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 Resume 
Nærværende opgave tager sit udgangspunkt William McDonough og Michael Braungarts Cradle to Cradle 
principperne. Cradle to Cradle er et nyt miljøparadigme på fremmarch med den centrale pointe at affald 
skal være lig føde. I opgaven fokuseres på Cradle to Cradles principper om recirkulering. Opgavens formål 
er at sætte disse generelle antagelser fra Cradle to Cradle ind i et virkelighedsperspektiv. Dette gøres ved 
hjælp af en case. Casen omhandler plastemballagefabrikanten Færch Plast A/S, som producerer emballage 
af PET og PLA. Virksomhedens incitamenter for produktion af PLA produkter og recirkulering analyseres 
med Michael Porters ’Green and Competitive’. Opgavens analyse fokuserer således på hvilke tekniske 
muligheder og barrierer der er for en recirkulering, hvilke økonomiske incitamenter en virksomhed kan 
have for en recirkulering samt hvilke muligheder der er for en større udbredelse af Cradle to Cradle 
principperne i Danmark.   
Abstract 
The current project is based on the Cradle to Cradle principles by William McDonugh and Michael 
Braungart. Cradle to Cradle is a new environment paradigm on the rise with the central point that waste 
equals food. This project focuses on the Cradle to Cradle principles regarding recycling in closed flows. The 
main purpose of this project is to present these general assumptions in a perspective of reality. This is done 
by using a case. The case concerns the manufacturer of plastic packaging Færch Plast A/S which produces 
packaging made of the polymers PET and PLA. The company’s incitements for production of PLA products 
and recycling are analyzed by using Michael Porter’s ‘Green and Competetive’. The analysis found in this 
project focuses therefore on which technical possibilities and boundaries could have an influence on 
recycling. Secondly focus is on a company’s economic incitements for recycling and last focus is on the 
possibilities for prevalence of the Cradle to Cradle principles in Denmark. 
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Kapitel 1 – Indledning 
 
1.1 Indledning 
I 2002 udgav den tyske kemiker Michael Braungart og den amerikanske arkitekt William McDonough bogen 
“Cradle to Cradle: Remaking the Way We Make Things”. I bogen introducerer forfatterne et nyt 
miljøparadigme med den grundlæggende opfattelse, at løsningen på de enorme miljøproblemer er, at 
affald skal være lig føde. Bogen er et opgør med den måde samfundet historisk set har forsøgt at løse 
miljøproblemerne på. Vi mener, at Braungart og McDonough har formået at puste liv i miljødebatten, og er 
lykkedes med i langt højere grad at involvere industrien i løsningen på miljøproblematikkerne.  
Produktioner, i Holland og Kina, bliver omlagt til at følge Cradle to Cradle principperne, til fordel for både 
miljø og økonomi. Konventionel plast er i dag et vidt brugt materiale, idet det kan bruges til alt mellem 
himmel og jord. Dog er der væsentlige miljøproblemer forbundet med produktion og brug af plast. Hvilke 
løsningsmuligheder tilbyder Cradle to Cradle princippernene for at gøre plast mere miljøvenligt, og kan 
alternativet bioplast også leve op til disse principper?  
 
1.2 Problemfelt 
Det er gået op for det internationale samfund, at de nuværende produktions- og forbrugsmønstre, særligt i 
den vestlige verden, har vidtrækkende negative konsekvenser for miljøet. I takt med at miljøproblemerne 
blev et centralt punkt på den politiske dagsorden, udvikledes en række forskellige miljøparadigmer. Disse 
miljøparadigmer indebærer hver især en bestemt begrebsliggørelse af miljøproblemerne og deres 
løsninger, og de har ændret sig med tiden. I midten af 1960’erne begyndte man at foretage 
forureningskontrol, hvilket udelukkende indebar et forsøg på at kontrollere forureningen efter den var en 
realitet. Dette var altså en reaktiv miljøindsats. I kølvandet på denne form for miljøindsats fulgte begrebet 
om recirkulering, som også var en reaktiv miljøindsats. Omkring midten af 1980’erne skete der en ændring i 
den grundlæggende tilgang til miljøproblemerne. Med begrebet pollution prevention, som fokuserer på at 
reducere affald og udledning af farlige stoffer ved kilden, skete der et skift i tilgangen til miljøindsatserne, 
fra udelukkende at være reaktiv, til i højere grad at være proaktiv (Christensen, k1, 2008). Med Brundtland-
rapporten i 1987 skete der dog en endnu mere markant forandring med indførelsen af begrebet 
bæredygtig udvikling, og den samtidige etablering af miljøstrategien cleaner production (Christensen, k1, 
2008). Grundlæggende fokuserede man altså tidligere på at regulere i forvejen eksisterende 
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forureningskilder, mens man i dag i højere grad forsøger at løse miljøproblemerne via en proaktiv indsats. 
Det er således først og fremmest synet på miljøproblemernes løsninger som har ændret sig.  
Et af resultaterne af den øgede produktion er også en øget affaldsmængde. Ethvert produkt som fremstilles 
ved forarbejdning og forædling af nogle råstoffer, påvirker miljøet. Ud af en produktion kommer der ofte 
ikke-nedbrydeligt affald, som dermed skaber problemer for den videre håndtering. I EU bliver der årligt 
produceret mere end 1,8 mia. ton affald, og mindre end en tredjedel af dette bliver genbrugt (EU 1, 2008). 
De samlede affaldsmængder i Danmark er de seneste 12 år steget med 4.354.000 ton så den nu er på 
15.459.000 ton, hvilket svarer til en stigning på 39 % (Miløstyrelsen, Affaldsstatistik 2006). I Danmark blev 
der i 2006 brugt 190.792 ton plastemballage, heraf blev kun 20,3 % indsamlet til genanvendelse. 
(Miljøstyrelsen, Emballageaffald, 2006). Selvom plastemballage kun udgør 1,2 % af den samlede danske 
affaldsmængde, har vi valgt at beskæftige os med det fordi der eksisterer grundlæggende problemer med 
plastmaterialet. Problemerne er blandt andet udtømning af fossile ressourcer, migration af tungmetaller og 
andre skadelige additiver til fødevaren og miljøet, samt bidrag til CO2-udledningen (DR, 2008). 
Det nye princip Cradle to Cradle giver et bud på hvad der skal til for at løse de enorme miljøproblemer 
generelt, og dermed også det store affaldsproblem i Danmark. Den helt centrale pointe i Cradle to Cradle 
er, at affald skal være lig næring (waste = food). Det indebærer at produkter fra starten skal designes og 
produceres på en sådan måde, at produkterne ved slutningen af deres liv, kan være næring for noget nyt. 
Produkterne skal være lavet af enten biologiske næringsstoffer, der uproblematisk eller ligefrem med 
fordele, kan ledes tilbage til naturen, eller af tekniske næringsstoffer, som konstant cirkulerer som rene og 
værdifulde materialer, indenfor et lukket industrielt kredsløb (McDonough og Braungart, 2002). 
I forlængelse af de ovennævnte problemer ved konventionel plast, undrer vi os over om plast lavet af 
fossile råstoffer kan genbruges i langt større mængder end det bliver i dag, og hvorvidt genbrug er den 
bedste løsning.  Desuden spekulerer vi over hvorvidt konventionel plast og bioplast kan leve op til Cradle to 
Cradle principperne om recirkulering. Bioplast er et muligt alternativ til konventionel plast. Forskellen på 
konventionel plast og bioplast er, at den konventionelle plast er baseret på ikke-fornybare ressourcer, mens 
bioplast er baseret på fornybare ressourcer; for eksempel sukkerrør, majs eller roer. I konventionel plast er 
de polymerer der bruges som byggesten, baseret på fossile råstoffer. I bioplast er polymererne lavet af 
biomasse (Plackett, 2008: 00:18:38). Desuden er bioplasten, til forskel fra konventionel plast, i de fleste 
tilfælde komposterbar under visse betingelser. Dog har bioplasten en række funktionelle begrænsninger 
sammenlignet med den konventionelle plast.  
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I lyset af den eksplosive stigning i affaldsmængden finder vi det relevant at kigge på hvordan man med 
bioplast og Cradle to Cradle principperne om recirkulering, kan håndtere de miljømæssige problemer som 
brugen af plastemballage til fødevarer skaber. På trods af disse problemer må materialet plast anses som 
værende et yderst brugbart produkt, i kraft af sine mange fordelagtige egenskaber. Det kan bruges i mange 
sammenhænge; alt lige fra fødevareemballage til elektronik, bygningsmateriale og legetøj. Desuden kan 
den enkelte plasttype forandres ved blanding af polymerer og additiver. Det kan være blødt som smør eller 
hårdt som stål, og således giver materialet plast en høj grad af designfrihed (Primo, 2008). 
 På grund af de mange fordele ved plast mener vi ikke, at det er hensigtsmæssigt at undersøge hvordan 
brugen af dette materiale helt kan stoppes. Vi vil i stedet undersøge hvordan brugen af materialet plast kan 
blive mere miljøvenligt.  
Vi har valgt den konventionelle plasttype polyethylenterepthalat (PET) og bioplasttypen polyladtic acid 
(PLA), som produceres af den danske fødevareemballageproducent Færch Plast A/S, som case. 
Problematikken omhandler altså brugen af materialerne PET og PLA, og brugen af disse til 
fødevareemballage. Med dette eksempel vil vi også inddrage virksomhedens motivation til at producere 
bioplast, og sammenholde det med Michael Porters virksomhedsbetragtninger om konkurrencefordele ved 
miljøvenlig markedsføring. Der er således flere lag i dette projekt, da vi udover Cradle to Cradles principper 
om recirkulering i forhold til PLA og PET, også vil se på hvilke fordele en virksomhed kan have ved at have 
en miljøvenlig produktion.  
Vi vil således undersøge hvordan PET og PLA kan leve op til Cradle to Cradles principper om recirkulering, 
med henblik på at mindske miljøbelastningen i produktion og affaldshåndteringen af fødevareemballage af 
plastik i Danmark.  Dette leder os frem til følgende problemformulering:   
 
1.3 Problemformulering 
Hvordan kan plasttyperne PLA og PET, anvendt som fødevareemballage, leve op til Cradle to Cradle 
principperne om recirkulering i en teknologisk eller biologisk cyklus, belyst gennem virksomheden Færch 
Plast A/S? 
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1.4 Arbejdsspørgsmål 
Følgende arbejdsspørgsmål fungerer igennem opgaven som et værktøj til besvarelse af 
problemformuleringen.  
  
 
Arbejdsspørgsmål Erkendelsesspørgsmål Metode
1. Hvilke forhold har 
indvirkning på 
produktionen og 
afskaffelsen af 
henholdsvis PET og PLA? 
Hvad fremstilles PET og 
PLA af? 
Hvilke egenskaber har 
plast? 
Har PLA og PET de 
samme egenskaber? 
Hvordan håndteres 
plastaffald i dag? 
Produktchef Goul-Jensen 
fra Færch Plast A/S.  
Miljøstyrelsen. 
Forbrændingschef 
Hansen fra 
KARA/NOVEREN i 
Roskilde. 
Forsker Plackett fra Risø 
DTU. 
2. Hvilke tekniske 
barrierer og muligheder 
er der for at PET og PLA 
kan indgå i en 
teknologisk eller 
biologisk recirkulering, 
som næringsstof? 
Hvor ligger de tekniske 
begrænsninger for PET 
og PLA? 
Kan PET og PLA 
recirkuleres? 
Går noget tabt i 
recirkuleringen? 
Cradle to Cradle 
principperne. 
Miljøstyrelsen. 
Produktchef Goul-Jensen 
fra Færch plast A/S. 
Forsker Plackett. Forsker 
Almdal fra Risø DTU. 
3. Hvilke fordele og 
ulemper er der for 
Færch Plast A/S ved at 
producere mere 
miljøvenligt, i denne 
henseende særligt PLA, i 
et 
recirkuleringsperspektiv?  
Er der nogle økonomiske 
fordele eller ulemper 
ved recirkulering? 
Er der et økonomisk 
incitament for 
produktionen af PLA? 
Kan Færch Plast A/S 
differentiere sig og opnå 
konkurrencemæssige 
fordele? 
Porter: Green and 
Competitive. 
The Competitive 
Advantage of Nations. 
Produktchef Goul-Jensen 
fra Færch Plast A/S. 
 
4. Hvilke 
samfundsmæssige 
ændringer er 
nødvendige for en 
opfyldelse af Cradle to 
Cradle principperne for 
recirkulering i Danmark? 
Hvad skal gøres for at 
bioplast bliver mere 
udbredt?  
Skal affaldshåndteringen 
ændres? 
Cradle to Cradle 
pincipperne. 
Porter: Green and 
Competitive. 
The Competitive 
Advantage of Nations. 
Produktchef Goul-Jensen 
fra Færch Plast A/S.  
 
 
Biopolymerforsker 
Plackett og 
polymerforsker Almdal 
fra Risø DTU. 
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Kapitel 2 – Metode 
 
I dette kapitel redegøres der først for den overordnede strukturering af projektrapporten. Derefter 
præsenteres de primære kilder til rapportens empiri. I det følgende afsnit argumenteres der for valget af 
interview som metode, valget af interviewpersoner begrundes, og der redegøres for anvendelsen af 
interviewene i rapporten. Efterfølgende gives en forklaring på valg af teori. Herefter argumenteres der for 
valg af case og dennes anvendelse beskrives. De to sidste afsnit i kapitlet er henholdsvis en præsentation af 
virksomheden Færch Plast A/S og en præcisering. 
  
2.1 Indledende metodiske overvejelser  
Det overordnede sigte med denne projektrapport er, som beskrevet i problemfeltet, at vurdere hvordan 
PLA og PET kan recirkuleres i den teknologiske eller biologiske cyklus. Projektrapporten tager udgangspunkt 
i de grundlæggende principper fra Cradle to Cradle om recirkulering, og belysningen af mulighederne for 
recirkulering af PLA og PET er funderet i de redegørende afsnit.  
Projektet starter med et bredt fokus med en introduktion til vores problemstilling, og som eksempler på 
henholdsvis konventionel plast og bioplast ser vi nærmere på PET og PLA produceret af Færch Plast A/S. 
Derefter følger en introduktion til Cradle to Cradle og Michael Porters virksomhedsbetragtninger i ”Green 
and Competitive” og ”The Competitive Advantage of Nations”.  
Dernæst følger det redegørende kapitel, som består af fem afsnit. Det første afsnit er en grundlæggende 
gennemgang af konventionel plast og bioplast. Afsnittet om de samfundsmæssige forhold beskæftiger sig 
med lovgivning og affaldshåndtering. De tekniske forhold omhandler egenskaber og produktion af 
konventionel plast og bioplast, mens afsnittet om økonomiske forhold er baseret på Michael Porters 
virksomhedsbetragtninger, og beskæftiger sig med virksomheders økonomiske incitament for at producere 
miljøvenligt. De miljømæssige forhold fokuserer på miljøproblemerne ved produktionen og 
affaldshåndteringsfasen af konventionel plast og bioplast. De redegørende afsnit er delt op efter temaer 
der relaterer til den empiri som etableres i interviewene. De er således udelukkende udtryk for en metodisk 
tilgang til behandlingen af den indsamlede empiri. Disse afsnit behandler konventionel plast og bioplast 
sammen i relation til de fire forhold. Desuden fungerer disse afsnit også som besvarelse af 
arbejdsspørgsmål 1: Hvilke forhold har indvirkning på produktionen og afskaffelsen af henholdsvis PET og 
PLA? 
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Herefter følger vores analytiske og diskuterende del af projektrapporten, hvor vi relaterer den opnåede 
viden fra det redegørende kapitel til Cradle to Cradle principperne og Michael Porters 
virksomhedsbetragtninger. Udgangspunktet for analysen er den teknologiske og biologiske cyklus.  
Analysen er delt op i tre dele. De tre dele er henholdsvis recirkulering, virksomhedsperspektiv samt 
samfundsændringer og fremtidsperspektiver. 
Den første analysedel er en recirkuleringsanalyse. Her analyseres de tekniske muligheder og barrierer ved 
PET og PLA samt muligheden for recirkulering af disse. Desuden foretages en vurdering af det danske 
affaldshåndteringssystem i et recirkuleringsperspektiv. Her inddrages ekspertudtalelser fra 
forbrændingschef Klaus W. Hansen, biopolymerforsker David Plackett, polymerforsker Kristoffer Almdal 
samt generel lovgivning på området i overvejelserne. Denne del bruges til at svare på arbejdsspørgsmål 2: 
Hvilke tekniske barrierer og muligheder er der for at PET og PLA kan indgå i en teknologisk eller biologisk 
recirkulering, som næringsstof? 
Den anden analysedel er en analyse af virksomhedsperspektivet. Her foretages en analyse af Færch Plast 
A/S’s økonomiske fordele og ulemper ved recirkulering. Det økonomiske incitament for produktion af PLA 
samt baggrunden for påbegyndelsen af produktionen analyseres. Her gøres brug af Porters 
virksomhedsbetragtninger, samt ekspertudtalelser fra Kristoffer Almdal, David Plackett, Jesper Goul-Jensen. 
Denne vurdering skal bruges til at svare på arbejdsspørgsmål 3: Hvilke fordele og ulemper er der for Færch 
Plast A/S ved at producere mere miljøvenligt, i denne henseende særligt PLA, i et recirkuleringsperspektiv? 
Den tredje analysedel er af mere diskuterende karakter og vedrører samfundsændringer og 
fremtidsperspektiver. Her diskuteres det hvilke samfundsændringer der skal til for at Cradle to Cradle 
principperne om recirkulering kan realiseres i det danske samfund. Dette behandles gennem Cradle to 
Cradle principperne om recirkulering og ekspertudtalelser fra produktchef fra Jesper Goul-Jensen og Klaus 
Hansen. Denne del bruges til at svare på arbejdsspørgsmål 4: Hvilke samfundsmæssige ændringer er 
nødvendige for en opfyldelse af Cradle to Cradle principperne for recirkulering i Danmark? 
Vores tværfaglige udgangspunkt kobler en naturvidenskabelig tilgang til miljømæssige forbedringer af et 
plastprodukt, med en samfundsvidenskabelig tilgang repræsenteret ved Cradle to Cradle, som værende en 
eksponent for et miljøparadigme, og Michael Porters virksomhedsbetragtninger til at belyse hvilke mulige 
fordele der kan være i udbredelsen af Cradle to Cradle for virksomhederne. 
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2. 2 Empirisk udgangspunkt  
Vi har valgt at bygge vores projekt på en bred indsamling af empiri, med litteraturstudier og 
ekspertinterviews som grundlæggende informationskilder. Vi har forsøgt at indkredse vores problemstilling 
ved at inddrage en del redegørende viden om plast og bioplast, affaldshåndtering i Danmark og lovmæssige 
krav til fødevareemballage. Vi har valgt at medtage dette, da vi finder det relevant for vores belysning af 
mulighederne for recirkulering.  
Vi har blandt andet undersøgt konventionel plast og bioplast via Miljøstyrelsen, EU rapporter, 
plastorganisationer og interview med forskere fra Risø. Affaldshåndteringen i Danmark har vi undersøgt via 
interview med Klaus Hansen fra KARA/NOVEREN, et eksplorativt besøg på forbrændingsanlægget samt 
rapporter. Færch Plast A/S har vi undersøgt gennem virksomhedens hjemmeside og interview med 
produktchef Jesper Goul-Jensen.  
 
2.2.1 Konferencedeltagelse og eksplorativt besøg 
Vi har deltaget i ”Vugge til Vugge”-konferencen den 29. september 2008 med blandt andre Michael 
Braungart, som er den ene af grundlæggerne af Cradle to Cradle. Denne konference brugte vi til at få et 
indblik i grundtanken bag Cradle to Cradle, og af den vej erhverve mere viden om Cradle to Cradle 
principperne – herunder hvordan Cradle to Cradle til stadighed bliver udviklet og udbredt.  
Desuden har vi foretaget et eksplorativt besøg på forbrændingsanlægget KARA/NOVEREN i Roskilde. Hér 
opnåede vi et indblik i hvilke muligheder forbrændingsanlægget har for at behandle forskellige former for 
plast, og vi fik en bredere indsigt i hvordan det danske affaldssystem fungerer.  
 
2.2.2. Interview 
Da dele af vores empiriske undersøgelse er baseret på interviews, er det naturligt at diskutere tilgangen til 
interviewsituationen, relevansen af interviewet, samt hvordan interviewene skal efterbehandles og bruges 
til at belyse vores problemstilling. 
Der findes overordnet set to former for kvalitative interview; det sonderende og det dybdegående. 
Sonderende interviews har til formål at indhente informationer om et emne man kun har sparsom viden 
om, mens dybdegående interviews har til formål at få detaljeret viden om et specifikt emne. Begge 
interviewformer er semistrukturede. Det betyder at de er baseret på forudbestemte, men fleksible temaer. 
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Det giver mulighed for en mindre fast struktur, og dermed også mulighed for inddragelse og udforskning af 
nye temaer (Kristensen, 2007, s. 282).  
Vi har søgt at sikre fagligheden i vores interviews ved at tilstræbe en gensidig forståelse mellem 
intervieweren og den interviewede. Dette sker for at sikre det faglige grundlag for den førte samtale, men 
også for at sikre den mest retfærdige udlægning af interviewpersonens syn på det emne vi ønsker at belyse 
(Kristensen, 2007, 293). 
Med baggrund i vores empiriske viden omkring plast, lovgivning, affaldshåndtering samt viden om 
teorierne, har vi udformet kvalitative, semistrukturede interviewguides baseret på de temaer, som vores 
redegørende kapitel er bygget op omkring. Efter udførelsen af interviewene blev de vigtigste pointer 
sammenfattet i en metodisk inddeling af interviewspørgsmålene til videre brug i vores analyse. Det 
kvalitative interview er en måde at få indsigt i den interviewedes tilgang til verden og den pågældende 
problemstilling. Derfor er vi klar over, at den opnåede viden er afhængig af vores tilgang til de endelige 
data, samt vores bearbejdning af disse (Kvale, 1997, s. 78). 
 
2.2.3 Valg af informanter 
I det følgende vil vores valg af informanter blive begrundet.  
 
Forbrændingschef Klaus Hansen fra KARA/NOVEREN 
Vi har valgt at interviewe Klaus Hansen fra KARA/NOVEREN forbrændingsanlæg i Roskilde, for at få indsigt i 
hvilke fordele og ulemper der er ved den eksisterende affaldshåndtering i Danmark. Vi foretog det 
sonderende interview et tidligt stadie i projektarbejdet, og dermed blev besøget på KARA/NOVEREN 
hovedsageligt brugt som baggrundsviden. Vi valgte at interviewe Klaus Hansen fordi han som 
forbrændingschef kunne fortælle os hvordan KARA/NOVEREN fungerer teknisk, og hvordan affaldssystemet 
er bygget op.  
Klaus Hansen var i udgangspunktet positivt stemt over for dét, at man i dag brænder store dele af affaldet. 
Interviewet kom derfor i mindre grad til at omhandle hvilke alternative måder man kan håndtere affaldet 
på. Som forbrændingschef var han desuden glad for den megen plast i husholdningsaffaldet fordi plasten 
har en god brændværdi. 
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Polymerforsker Kristoffer Almdal 
Interviewet med polymerforsker Kristoffer Almdal fra Risø har vi foretaget for at få uddybet vores viden om 
fremstillingen af plast, forskningen på området og fremtidsudsigterne for plast. Kristoffer Almdal har via sin 
uddannelse og forskning en bred viden om polymerer, og har derfor bidraget til vores vurdering af plastens 
tekniske muligheder. Vi har opbygget interviewet tematiseret i fire temaer; teknisk, miljømæssigt, 
økonomisk og samfundsmæssigt for at kunne bruge interviewet mere specifikt i vores analyse. Under dette 
interview fokuserede vi på vores temaer om miljø og teknologi, for at få mere eksakt viden fra Kristoffer 
Almdal. Således karakteriseres Kristoffer Almdal som informant til besvarelsen arbejdsspørgsmål 1 og 2.  
 
Biopolymerforsker David Plackett 
Interviewet med biopolymerforsker David Plackett fra Risø har vi foretaget fordi vi gerne ville vide noget 
mere specifikt om bioplast og den eksisterende forskning indenfor bioplast. Dette interview har vi også delt 
tematiseret op, for at bruge det aktivt i en videre analyse. Indenfor vores fire temaer har vi først og 
fremmest fokuseret på det miljømæssige og det teknologiske tema, da det er indenfor disse områder at 
David Plackett har sin ekspertise. Han er dermed sammen med Kristoffer Almdal informant til besvarelsen 
af arbejdsspørgsmål 1 og 2.  
De to forskere arbejder med alternativer til allerede eksisterende teknologi, og er derfor åbne overfor ny 
teknologi, samfundsomlægninger, politiske løsninger med videre. Vi har dog for øje, at Kristoffer Almdal og 
David Plackett ikke har en fuldstændig viden om plast og plasts muligheder, da man ikke kan forvente at de 
har viden om al forskning på området. Til redegørelsen for de tekniske aspekter ved produktionen af plast 
og bioplast trækker vi således på Almdals og Placketts ekspertise. Eftersom vi mener at naturvidenskabelige 
svar ikke kan fortolkes, bruger vi deres svar indenfor de teknologiske og miljømæssige temaer mere ukritisk 
end indenfor de økonomiske og samfundsmæssige temaer. 
 
Produktchef Jesper Goul-Jensen fra Færch Plast A/S 
Vi har foretaget et interview med produktchef Jesper Goul-Jensen fra Færch Plast A/S fordi vi beskæftiger 
os med virksomheden generelt, såvel som med deres to plastprodukter PET og PLA. 
Vi har valgt at interviewe Goul-Jensen for at få konkret viden indenfor vores økonomiske og 
samfundsmæssige temaer i henhold til konventionel plast og bioplast, set fra et virksomheds- og 
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markedsperspektiv. Interviewet med Goul-Jensen gør ham således til hovedinformant i besvarelsen af 
arbejdsspørgsmål 3 og 4. Vi er klar over at Goul-Jensen kun udlægger sine synspunkter ud fra 
virksomhedens interesser, og tager forbehold for dette i vores analyse.  
 
2.3 Teoretiske overvejelser 
Som regel bliver teorier udvalgt efter at problemfeltet og problemstillingen er etableret, og de udvælges 
således efter deres evne til at bidrage med begreber der er relevante for undersøgelsen af problemfeltet og 
besvarelsen af problemformuleringen. Sådan er vores teori ikke udvalgt. Cradle to Cradle principperne har 
været inspiration for selve projektet, og er på den måde udgangspunktet. Vi har læst bogen Cradle to 
Cradle: Remaking the Way We Make Things af William McDonough og Michael Braungart og fandt det 
spændende at undersøge deres betragtninger i et virkelighedsperspektiv. Cradle to Cradle er altså ikke 
udvalgt med problemstillingen som udgangspunkt, men er udgangspunktet for problemstillingen. Men 
Cradle to Cradle principperne er ikke tilfældigt udvalgt, da de indeholder en række ideer som inspirerer til 
at omtænke produkters liv fra vugge til vugge. Vi er specielt interesserede i principperne om biologisk og 
teknologisk recirkulering. Da Cradle to Cradle principperne kan siges at være ukonkrete, har vi desuden 
valgt at supplere med Michael Porters virksomhedsbetragtninger i Green and Competitive og The 
Competitive Advantage of Nations, da han opstiller en række succeskriterier for udbredelsen af miljøvenlige 
produkter. 
 Vi bruger Cradle to Cradle som inspiration til at tænke konventionel plast ind i en teknologisk cyklus, og 
bioplast ind i en biologisk cyklus, i henhold til vores miljømæssige og teknologiske fokus. Med Porters 
virksomhedsbetragtninger kan vi sige noget om udbredelsen af specifikke produkter, idet betragtningerne 
har en mere praktisk form, og de er relevante i forhold til et strategisk og økonomisk aspekt, i forbindelse 
med vores case omhandlende PET og PLA fra Færch Plast A/S. 
  
2.4 Caseovervejelser - valg og behandling 
I dette projekt har vi valgt at bruge en specifik case til at eksemplificere vores problemstilling. Vi har valgt 
denne fremgangsmåde for at kunne få en illustrativ diskussion af de teoretiske pointer vi har erfaret 
gennem Michael Porters betragtninger og Cradle to Cradle (Rendtorff, 2007:242).  
Metodeformen er valgt på baggrund af, at Cradle to Cradle principperne påpeger et problem og uden 
yderligere reflektioner springer mellemregningen over, og går direkte til løsningsforslag. Vi ønsker via en 
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case at bidrage til at dykke ned i den aktuelle kontekst, hvor inddragelsen af virksomheden Færch Plast 
A/S’s produktionen af PET og PLA er valgt for at tage et reelt udsnit af virkeligheden i forhold til de to 
recirkuleringsperspektiver.  
Vi forsøger at opnå en vis forståelse af de almene forhold ud fra de to produktioner af PLA og PET fra Færch 
Plast A/S. På denne måde ønsker vi at konkretisere den viden vi har erhvervet os om disse specifikke 
plasttyper (Rendtorff, 2007:243). Vores fremgangsmåde i forbindelse med valget af case har været en bred 
empirisk undersøgelse af vores problemstilling, samt en teoretisk baggrund for at udvælge Færch Plast A/S. 
Efter valget af Færch Plast A/S har vi undersøgt virksomheden via hjemmesiden, samt udført et kvalitativt 
interview med deres produktchef angående deres håndteringer af produkter til fødevareemballage lavet af 
PLA og PET. Derefter har vi brugt casen i samspil med vores empiriske felt og på baggrund af det teoretiske 
felt i en analyse af vores problemstilling (Rendtorff, 2007:245).  
 
2.4.1 Valg af Færch Plast A/S 
Færch Plast A/S er beliggende i Holstebro og har produceret emballager til fødevareindustrien og 
detailhandlen siden 1969. De cirka 480 medarbejdere producerer emballager af plasttyperne PS, CPET, 
APET, PP og PLA. Virksomheden producerer årligt cirka 400 mio. styk emballage og omsætningen var i 2007, 
905,6 mio. kr. (Færch Plast A/S A, 2008).  
Færch Plast A/S ejes af Færch Holding. Færch Plast A/S har datterselskaber i England og Frankrig, foruden 
Færch Plast Norden og Færch Plast region syd i Danmark (Færch Plast A/S A, 2008). Vi ønsker imidlertid ikke 
at koncentrere os om hele koncernen, og har valgt at fokusere på Færch Plast A/S og denne virksomheds to 
PET og PLA produkter. Den årlige produktion af PET er cirka 20.000 tons, mens den årlige produktion af PLA 
er cirka 20 tons (Goul-Jensen 1, 2008: l 18-20). 80 % af den samlede produktion eksporteres.  
På Færch Plast A/S's hjemmeside fremgår det, at virksomheden har fokus på miljøhensyn, godt arbejdsmiljø 
og innovation, og at den desuden har vundet ’Energi- og Miljøprisen’ i 1999, samt andre priser for 
emballageudvikling. I 2002 blev virksomheden certificeret i henhold til standarten’ Bureau Veritas Quality 
International’ (BRC/IoP) som den første virksomhed i Danmark der producerer fødevareemballage. Denne 
certificering stiller høje krav til hygiejne, produktsikkerhed og kvalitetsstyring.  
Vi har valgt Færch Plast A/S som case af mange årsager. For det første fordi vi ønsker at foretage vores 
undersøgelse i en dansk sammenhæng og Færch Plast A/S er dansk ejet og deres produkter er udbredte 
herhjemme. For det andet fordi virksomheden producerer netop de to typer af plast som vi fokuserer på i 
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denne projektrapport. Desuden er Færch Plast A/S, med sin produktion af både PLA og PET, et oplagt valg i 
forhold til Porters virksomhedsbetragtninger. Ydermere er virksomheden bevidst om sit miljøansvar som 
plastproducent, og den opfordrer til genbrug i de lande, som den afsætter sine produkter i.  
Færch Plast A/S har derudover diverse mål for at fremme miljøhensynet i virksomheden. De har gjort sig 
forskellige tanker om blandt andet genbrug af emballage, reducering af CO2 -udledning og brug af 
affaldsstoffer. På denne måde er det relevant at inddrage netop Færch Plasts A/S’s produktion af PET og 
PLA, da de har gjort sig nogle tanker om det som vi i opgaven omtaler som teknologisk og biologisk 
recirkulering.  
APET (amorf polyethylenterephtalat) og CPET (krystallisk polyethylenterephtalat) bruges i Færch Plast A/S's 
produktion af låg, bakker til salater og bakker til brug i ovne og mikrobølgeovne (Grønt regnskab, 2007: 9). 
Biopolymeren PLA anvendes af Færch Plast A/S til produktion af indpakning af diverse fødevarer(Grønt 
regnskab, 2007, 9). Færch Plast A/S køber deres PLA granulat af den amerikanske virksomhed NatureWorks 
som er et datterselskab af Cargill Dow. 
  
2.5 Præcisering 
Projektrapportens fokus er hvordan PLA plast og PET plast, anvendt som fødevareemballage, kan leve op til 
Cradle to Cradle principperne om recirkulering. Vi har i dette projekt valgt at afgrænse os fra andre 
plasttyper. Opgavens fokus ligger ydermere på de miljømæssige, teknologiske, økonomiske og 
samfundsmæssige aspekter af den udvalgte problemstilling. Vægten vil dog først og fremmest være på det 
miljømæssige og teknologiske, i henhold til en biologisk og teknologisk recirkulering, og dermed afgrænser 
vi os fra at gå i dybden med økonomiske problemstillinger i vores analyse, udover hvor det er en pointe i 
forbindelse med et af de førnævnte aspekter.   
Da projektet omhandler problemstillingen i en dansk kontekst, afgrænser vi os fra de brede globale 
samfundsmæssige problemer ved en eventuel udbredelse af bioplast, undtaget problemstillingens 
nødvendige samfundsmæssige relation. Vi afgrænser os således fra at undersøge problematikkerne 
omkring opdyrkelsen af biomasse. Eftersom projektet omhandler produktet fødevareemballage af PET og 
PLA, afgrænser vi os desuden fra at lave en aktøranalyse af de indblandede interessenter på det danske 
marked. 
 
13 
 
2.6 Validitet og reliabilitet 
Validitet i et projekt er et udtryk for overensstemmelsen mellem det teoretiske og det empiriske 
udgangspunkt samt relevansen af de begreber der benyttes til belysningen af problemstillingen (Andersen, 
1999: 110). Vi har gennem opgaven ønsket at undersøge Cradle to Cradle principperne om recirkulering i et 
virkelighedsperspektiv. Dette er forsøgt gjort ved hjælp af Michael Porters virksomhedsbetragtninger og 
inddragelsen af casen om Færch Plast A/S. En sådan begrebsliggørelse vil dog aldrig kunne dække den 
enkelte case fuldkomment i dennes kontekst. Derfor vil der være brydninger mellem det teoretiske 
udgangspunkt og den opnåede viden etableret gennem empirien. Således er overensstemmelsen mellem 
empirien og teorien et udtryk for det informanter har villet og været i stand til at svare på.      
Reliabilitet i et projekt er udtryk for den overordnede sikkerhed ved de resultater der er opnået gennem 
den metodiske tilgang til problemstillingen (Andersen, 1999: 110). I vores projektrapport søger vi at 
afdække vores problemstilling gennem litteraturstudier og kvalitative forskningsinterviews med eksperter 
på området for polymerforskning og centrale informanter på affaldshåndteringsområdet og indenfor Færch 
Plast A/S. I en konklusion bygget på interviews må man tage højde for at svarene kan være farvede af den 
tilknytning den interviewede har. Således er vi opmærksomme på at særligt forbrændingschef Klaus 
Hansen og produktchef Jesper Goul-Jensen er farvede af deres tilknytning til henholdsvis KARA/NOVEREN 
og Færch Plast A/S. Dette giver de eksplicit udtryk for visse steder i interviewene. Det er derfor væsentligt 
at være opmærksom på de interviewedes forforståelser i behandlingen af problemstillingen.    
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Kapitel 3 – Cradle to Cradle og Michael Porter 
 
I dette kapitel redegøres der for de dele af Cradle to Cradle principperne og Michael Porters 
virksomhedsbetragtninger, som vi finder anvendelige i denne projektrapport. Først gennemgås de vigtigste 
betragtninger fra Cradle to Cradle principperne med en forklaring af deres anvendelse til følge. Derefter 
gøres det samme med Porters betragtninger.  
 
3.1 Cradle to Cradle 
Dette afsnit vil redegøre for Cradle to Cradle principperne og forklare hvordan vi vil bruge dem i 
nærværende projektrapport. Afsnittet afsluttes med en operationalisering til brug i behandlingen af 
empirien og i analysen. 
I bogen ’Cradle to Cradle: Remaking the Way We Make Things’ indleder den amerikanske arkitekt William 
McDonough og den tyske kemiker Michael Braungart med en opridsning af miljøproblemerne som er 
forårsaget af produktion og forbrug. De peger på, at langt de fleste af de ting som vi omgiver os med i 
hverdagen, ikke er lavet af materialer der er hensigtsmæssige i forhold til hvad disse ting bruges til 
(McDonough og Braungart, 2002:37ff). Forfatterne giver det eksempel at langt de fleste typer af stof som 
bruges til beklædning af kontorstole, er lavet på en sådan måde at tungmetaller og farvestoffer afgives til 
luften når stolene bruges. Dette er naturligvis ikke godt, fordi disse metaller og stoffer, foruden at trænge 
ud i naturen inhaleres og optages i kroppen. Den konventionelle plast, som denne projektrapport blandt 
andet beskæftiger sig med, kan også være et eksempel på denne problematik. Der er nogle additiver i den 
konventionelle plast, som er mistænkt for at have en sundhedsmæssig indvirkning på miljø og mennesker. 
Desuden fremstilles plasten af ikke-fornybare ressourcer og afskaffes via forbrænding, som bidrager til CO2 
udledningen. 
McDonough og Braungart peger på, at det er den grundlæggende opfattelse af miljø og økonomi, som 
eksisterer i vores nuværende samfund, der er årsag til miljøproblemerne. De mener, at vi har vænnet os til 
at opfatte miljø og industri som værende hinandens modsætninger, fordi de konventionelle metoder til 
udvinding, fremstilling og bortskaffelse resulterer i en destruktion af naturen. Miljøentusiaster 
karakteriserer industrierne og den vækst som de kræver, som uundgåeligt destruktive. Omvendt beskriver 
folk fra industrierne miljøhensyn som forhindringer for produktion og vækst. Hvis miljøet skal trives må 
industrien, ifølge denne tankegang, derfor begrænses og reguleres. Den eksisterende opfattelse er i sin 
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essens at industrier og virksomheder ikke kan trives uden at natur og miljø lider – eller omvendt. Dette vil 
Cradle to Cradle gøre op med (McDonough og Braungart, 2002:6f). 
 
3.1.1 Den teknologiske og biologiske cyklus 
Cradle to Cradle er et opgør med synet på affald som noget der skal sendes i graven og ikke kan bruges 
mere, Cradle to Grave. Cradle to Cradle princippernes helt centrale pointe er, at affald skal være lig med 
næring (waste = food). Ifølge Cradle to Cradle principperne skal der ske store forandringer i produkter og 
produktionssystemers design, således at de bliver som cyklusser. Med det menes, at alle produkter fra 
starten skal produceres på en sådan måde, at produkterne ved slutningen af deres levetid kan være næring 
for noget nyt og dermed indgå i et stof-flow. Produkterne skal være lavet af enten biologiske 
næringsstoffer, der uproblematisk eller ligefrem med fordele kan ledes tilbage til naturen, eller af tekniske 
næringsstoffer, som konstant og kontinuerligt cirkulerer som rene og værdifulde materialer indenfor et 
lukket industrielt kredsløb (McDonough og Braungart, 2002:92f)).  
McDonough og Braungart skelner mellem hvad de kalder downcycling og recycling. De mener, at de 
eksisterende genbrugsmetoder i virkeligheden er en downcykling fordi produkternes kvalitet bliver 
forringet for hver gang de bliver genbrugt. Recirkulering er derimod at bibeholde den samme kvalitet, og 
lade de enkelte stoffer cirkulere og bruges kontinuerligt (McDonough og Braungart, 2002:.104) I de tilfælde 
hvor man genbruger plast og samtidigt forringer kvaliteten, er der tale om downcycling (McDonough og 
Braungart, 2002:56). Denne forringelse af plasten skyldes blandt andet, at man ofte er nødsaget til at tilføje 
nye additiver for at den kan bruges til et nyt produkt gennem downcyclingen. Således indeholder 
downcyclet plast ofte flere additiver en primær plast (McDonough og Braungart, 2002:57f). Produkter lavet 
af Downcyclet materialer kan således indeholde flere skadelige stoffer end recirkulerede materialer og kan 
derfor udgør en større miljø og sundhedsrisiko. Cradle to Cradle påpeger desuden at selv downcycling kan 
være værre end ingen genanvendelse, hvis man ikke er fuldstændig klar over hvilken effekt produktet har 
på miljø og sundhed (McDonough og Braungart, 2002:58f). I projektet vil vi benytte principperne om 
recirkulering i den teknologiske og biologiske cyklus, til en belysning af potentialerne for recirkulering af 
PLA og PET. I figur 1 illustreres princippet om den teknologiske og den biologiske cyklus. 
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Figur 1 
 
 
 
 
 
 
 
Illustration af den tekniske og biologiske cyklus (vuggetilvugge.dk, 2008) 
 
Det er essentielt for brugen af disse to cyklusser, at teknologiske og biologiske næringsstoffer ikke blandes 
sammen (McDonough og Braungrat, 2002:127). Råstofferne indenfor den teknologiske cyklus skal holdes 
adskilt fra stofferne indenfor den biologiske cyklus. En sammenblanding betyder, at teknologiske stoffer 
ikke kan recirkuleres som teknologisk næring. (McDonough og Braungart, 2002:98ff) De råstoffer der skal 
recirkuleres i den teknologiske cyklus skal således have deres egne isolerede stof-flows. I denne henseende 
er det således vigtigt at fokusere på flows af næringsstoffer og råmaterialer. For at kunne bibeholde disse 
flows rene, kræver det at produktet er designet hensigtsmæssigt så det nemt kan adskilles i rene materialer 
(McDonough og Braungart, 2002:115ff ). 
 
3.1.2 Trekanten – et værktøj 
Figur 2 er en illustration af det arbejdsværktøj som McDonough og Braungart bruger til at vurdere 
produkter og produktioner, ud fra deres Cradle to Cradle principper. De tre hjørner i trekanten 
repræsenterer hver især et af de centrale forhold der, ifølge Braungart og McDonough, skal tages hensyn 
til. De tre forhold skal forstås som en tredelt bundlinje for en virksomhed.  
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Figur 2 
            Økologi 
 
 
                        Retfærdighed/lighed       Økonomi 
Illustration af værktøj til virksomheder (McDonough og Braungart, 2002:150) 
 
I det følgende demonstreres hvordan McDonough og Braungart bruger trekanten. Vi har medtaget denne 
figur i projektet for at give et mere fyldestgørende billede af principperne. Vi har dog ikke valgt at benytte 
denne aktivt i projektet. I det nederste højre hjørne eksisterer rene kapitalistiske idéer og økonomiske 
interesser. Her fokuseres der altså udelukkende på de rent økonomiske fordele og ulemper, og det er 
altafgørende om der er en økonomisk gevinst. I retfærdighed/lighedshjørnet er det overvejelser omkring 
etiske forhold i virksomheden, som arbejdernes løn og arbejdsmiljø, der er fokus. I økologihjørnet ses der 
på miljøforholdene ved produktet og produktionen, og der tages højde for om produktet kan indgå i en 
biologisk eller en teknologisk cyklus (McDonough og Braungart , 2002: 147ff). 
 
3.1.3 ”Less bad is no good” 
Det er ifølge Braungart og McDonough midt imellem økonomi og økologi, at det gængse syn på 
miljøproblemerne befinder sig. Her er opfattelsen at økonomiske og økologiske interesser er i 
grundlæggende konflikt med hinanden (McDonough og Braungart, 2002:6f). Som konsekvens af denne 
opfattelse bliver indsatsen for at beskytte miljøet præget af, at man prøver at være less bad, mindre 
dårlige. Det at gøre mere med mindre, at være øko-effektive, er at man fortsætter med at arbejde indenfor 
det eksisterende paradigme, om at minimere i stedet for at tænke i stof-flows. Ved at minimere ødelægger 
man stadig, bare langsomt. Braungart og McDonough argumenterer for, at det ville være bedre hvis 
økosystemet kollapsede, end ved langsom, om end effektivt, at destruere det hele, da det hurtigere kan 
komme sig igen (McDonough og Braungart, 2002, 62f). Dette er for at understrege deres pointe med at en 
minimering stadig vil føre til et kollaps i økosystemet. Hele øko-effektivitetsholdningen bunder i tanken om, 
at mennesker i kraft af deres eksistens ødelægger naturen, hvis vi ikke var her ville det hele være bedre. 
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Derfor er øko-effektivitetens mål: ingen udledning, intet affald og intet fodaftryk. Men som Braungart og 
McDonough argumenterer, er det at være ”less bad” bare en accept af tingenes tilstand – vores fantasi 
kommer til kort. I stedet skulle man have en ny model. En model for at være 100 % god (McDonough og 
Braungart, 2002: 66f). I relation til dette skriver McDonough og Braungart om, at omlægge produktioner til 
at have en positiv indvirkning på miljøet:  
“Just about every process has side effects. But they can be deliberate and sustaining instead of unintended 
and pernicious. We can be humbled by the complexity and intelligence of nature’s activity, and we can also 
be inspired by it to design some positive side effects to our own enterprises instead of focusing exclusively 
on single end.” (McDonough og Braungart 2002:81) 
Med andre ord kan vi enten forsøge at være ”less bad” og fortsætte med at producere og konsumere på 
den samme grundlæggende måde, eller vi kan indrette vores produktions- og forbrugsmønstre, således at 
disse har en positiv indvirkning på naturen.  
Cradle to Cradle er imidlertid meget mangelfuld når det handler om, at komme med konkrete bud på 
hvordan virksomheder kan indrette deres produktioner efter Cradle to Cradle principperne. Vi mener 
derfor, at kunne karakterisere Braungart og McDonoughs kritik af samfundet som værende først og 
fremmest kognitiv. Dette leder os frem til det følgende afsnit. 
 
3.1.4 Utopi? 
Vi mener, at Cradle to Cradle principperne på mange måder er en utopi, da det kræver en global 
samfundsomlægning med en helt ny måde at tænke brug af råstoffer på, teknologiske og biologiske 
cyklusser, samt produktions- og affaldssystemer. McDonough og Braungart peger selv på, at 
virksomhederne spiller en central rolle i løsningen af de omfattende miljøproblemer. Vi mener imidlertid, at 
kunne identificere utallige grunde til, at det kan være svært for en virksomhed at indrette dens produktion 
efter Cradle to Cradle principperne.  
Cradle to Cradle principperne argumenterer for at det er økonomisk fordelagtigt for en virksomhed at 
indrette deres produktion efter disse principper. Cradle to Cradle tager dog ikke hensyn til virksomhedens 
andre strategiske prioriteringer. Disse prioriteringer kan komme på tværs af de omfattende ændringer en 
virksomhed skal igennem, for at dens produkter lever op til Cradle to Cradle principperne. En omlægning og 
omtænkning af et produkt og en produktion kan kræve andet end økonomiske investeringer i 
produktionsapparatet. Det kan også kræve personaleudskiftninger, da virksomheden får brug for nye 
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kompetencer. Virksomheden bliver sandsynligvis også nødt til at udskifte leverandører og forsøge at 
forandre under hvilke betingelser og vilkår, den konkurrerer og markedsfører sig selv. På trods af Cradle to 
Cradle princippernes manglende forankring i den virkelige verden, har vi valgt at arbejde med disse. Vi 
mener, at principperne om recirkulering i udgangspunktet er meget fornuftige og tiltalende, fordi de 
repræsenterer en ny måde at tænke råvare- og ressourceproblematik på. 
 
3.1.5 Operationalisering af Cradle to Cradle  
Her følger en operationalisering af Cradle to Cradle, udformet som spørgsmål. Disse spørgsmål bruges i 
behandlingen af empirien, og søges besvaret gennem analysen. De er således et væsentligt værktøj i 
belysningen af vores problemstilling. 
Er der gjort op med den traditionelle industri-mod-miljø tankegang hos Færch Plast A/S? 
Kan PET/PLA som det forekommer i nuværende produktioner være næringsstof for noget nyt? 
Kan PET/PLA indgå i en teknologisk eller biologisk recirkulering? 
Hvad er de økonomiske fordele og ulemper ved PET og PLA? 
Er produktion af PLA bare et udtryk for at man er ”less bad”? 
 
3.2 Michael E. Porter 
I dette kapitel vil vi gennemgå de dele af Michael E. Porters virksomhedsbetragtninger, som vi mener kan 
bidrage til vores analyse af virksomheders handlemuligheder generelt og specifikt af Færch Plasts A/S’s 
handlemuligheder. I det første afsnit vil vi se på Porters betragtninger vedrørende konkurrencen mellem 
virksomheder. Afsnittet er baseret på uddrag af hans bog ”The Competitive Advantage of Nations” fra 
1998. I det efterfølgende afsnit vil vi se nærmere på Porters betragtninger, i forbindelse med de 
konkurrencemæssige fordele, som han mener virksomheder kan få, ved at satse på mere miljøvenlige 
produktioner. Dette afsnit er bygget på hans artikel ”Green and Competitive” fra 1995. 
 
3.2.1 The Competitive Advantage of Nations 
I ”The Competitive Advantage of Nations” beskæftiger Michael Porter sig med konkurrencens natur, og han 
koncentrerer sig om hvordan virksomhederne opnår konkurrencemæssige fordele. Han mener, at der er to 
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centrale forhold som ligger til grund for virksomheders valg af konkurrencestrategi. Det første forhold er 
den pågældende industris struktur, ’industry structure’ . Industriens struktur er de underliggende 
økonomiske og teknologiske karakteristika for den pågældende industri. Det andet forhold er positionering 
indenfor den pågældende industri, ’positioning within an industry’. Det handler om hvordan 
virksomhederne vælger at placere sig, og agere indenfor den pågældende industri. Disse to forhold er ifølge 
Porter til enhver tid dynamiske – med det menes, at de ændrer sig over tid (Porter, 1998:33f). 
For bedre at forstå hvad en virksomhed kan gøre for at opnå konkurrencemæssige fordele, benytter vi 
Porters værdikæde, ’value chain’, se figur 3. Porters værdikæde er en illustration af de fem primære 
aktiviteter i en virksomhed. Målet med Porters værdikæde er, at tilbyde et værdisæt som kunden betaler 
mere for, end virksomheden har af omkostninger i forbindelse med realiseringen af værdikæden (Porter: 
1998, s. 40). Værdikæden kan bruges som et værktøj til identificeringen af hvor en virksomhed kan tilføje 
sit produkt en højere værdi. 
De fem primære aktiviteter i værdikæden er: 1) Inbound logistics, indgående logistik; modtagelse og 
distribuering af råvarer. 2) Operations, produktion; de processer hvor man laver inputs om til færdige 
produkter. 3) Outbound logistics, udgående logistik;  hvor man lægger de færdige varer på lager og 
distribuerer dem. 4) Marketing and sales, marketing og salg; her identificerer man kundernes behov og 
salgsgenereringen. 5) Service, service som er kundesupport efter produkterne er blevet solgt. Firmaets 
profit afhænger af deres succes med at udføre disse primære aktiviteter, på en måde så kunden betaler 
mere for det endelige produkt end virksomheden har af udgifter i værdikæden. Værdikæden er en måde 
hvorpå man kan måle en virksomheds kernekompetencer. Virksomheden kan, for at forfølge 
konkurrencemæssige fordele og yderligere profit, gøre brug af ’cost advantage’, minimering af 
omkostninger. Her opgøres de totale udgifter, og derefter minimeres de i de enkelte led i værdikæden. Den 
anden mulighed er differentiation, at differentiere sig, hvor virksomheden kan fokusere på dens 
kernekompetencer og investere yderligere i disse, for på den måde at tilføre produkterne en højere værdi. 
Dette gøres for at vise, at de er bedre end deres konkurrenter på netop de punkter (Porter: 1998:42 og 
MBA, 2008). Disse begreber om minimering af omkostninger og differentiation ser vi nærmere på under 
afsnittet positionering indenfor en industri.  
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Figur 3 
 
 
De fem primære aktiviteter som udgør en virksomheds virke The Value Chain (IFM, 2008) 
 
3.2.2 Den strukturelle analyse af industrien  
Konkurrencens natur er ifølge Porter karakteriseret ved følgende fem forskellige kræfter, se figur 4: 1) 
Threat of new entrants, truslen fra nye virksomheder. 2) Threat of substitute products or services, truslen 
fra produkter eller services der kan substituere eksisterende produkter eller services. 3) Bargaining power 
of suppliers, leverandørernes magt. 4) Bargaining power of buyers, købernes magt. 5) Rivalry among 
existing competitors, rivalisering mellem de eksisterende konkurrenter. Styrken af de fem kræfter varierer 
betydeligt, alt efter hvilken industri man ser på, og de er helt afgørende for profitten på lang sigt. De fem 
kræfter er afgørende for profitten fordi de influerer på de priser som virksomhederne kan tage for deres 
produkter, de udgifter virksomhederne har eller får og de investeringer som er nødvendige for at 
konkurrere i industrien (Porter 1998:35). 
I forbindelse med vores projekt er truslen fra nye virksomheder, de nye virksomheder der producerer 
plastikemballage til fødevarer. Truslen, i form af nye produkter eller services, er bioplasts evne til at 
erstatte konventionel plast. Leverandørernes magt er de virksomheder som producerer og leverer 
polymerer, farvestoffer, additiver og andet materiale til Færch Plast A/S. Købernes magt relaterer sig til 
forbrugernes vilje til at købe produkter af bioplast. Rivaliseringen mellem virksomhederne er her 
konkurencen mellem Færch plast A/S og de andre virksomheder som producerer emballage til  
fødevareproducenter.  
Porter fremhæver, at styrken af at de fem kræfter er en funktion af industriens struktur – altså den 
underliggende økonomiske og teknologiske karakter ved en industri. Han pointerer at industriens struktur i 
sig selv er dynamisk, men at den enkelte virksomhed også kan influere på de fem kræfter, til det bedre eller 
værre via sin ageren. Den nedenstående figur illustrer hvordan de fem kræfter påvirker hinanden:  
 
 
Inbound 
Logistics 
Operations Marketing and 
Sales 
Outbound Logistics Service 
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Figur 4 
 
 
 
 
 
 
 
De fem kræfter som udgør konkurrencen mellem virksomheder (Porter 1998: 35). 
 
3.2.3 Positionering indenfor en industri 
Porter mener, at der er to centrale forhold som gør sig gældende for hvordan en virksomhed positionerer 
sig i en industri. Den første er ’competitive advantage’, konkurrencemæssige fordele, den anden er 
’competitive scope’, konkurrencemæssig udbredelse (Porter 1998: 37). Ifølge Porter er der to 
grundlæggende typer af konkurrencemæssige fordele. Se figur 5. Den ene er minimering af omkostninger. 
Det handler for virksomhederne om at producere, designe og markedsføre et sammenligneligt produkt 
billigere end deres konkurrenter. Den anden er differentiering. Det handler for virksomhederne om at 
tilbyde unikke og bedre produkter til sine kunder i forbindelse med produktkvalitet, specielle egenskaber, 
service og så videre, for på den måde at differentiere sig fra de andre virksomheder.  
Porter mener ikke at det er umuligt, men dog meget svært, at satse på at det samme produkt skal være 
både specielt og billigt, fordi højere kvalitet i produktet, servicen og så videre, uundgåeligt er forbundet 
med flere omkostninger. Han mener, at det er nødvendigt for en virksomhed at arbejde med begge dele, 
men at virksomheden skal vælge én af de to dele som hovedfokus (Porter 1998: 38).  
Konkurrencemæssig udbredelse handler om bredden i virksomheden. Virksomheden skal afgøre hvilken 
række af produkter den vil producere, hvilke distributionsnetværk den vil anvende, hvilke typer af kunder 
den vil levere til, det geografiske område som den vil operere i, samt hvilke relaterede industrier den også 
Bargaining 
power of 
suppliers 
Rivalry among existing
competitors 
Bargaining 
power of 
buyers 
Threat of new entrants 
Threat of substitute 
products or services 
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vil konkurrere i. Begreberne om konkurrencemæssige fordele og konkurrencemæssig udbredelse illustreres 
i den nedenstående figur: 
Figur 5 
                       COMPETITIVE ADVANTAGE 
   Lower Cost  Differentiation 
 
  Broad Coast  Differentiation 
  Target Leadership 
COMPETETIVE 
SCOPE 
  Narrow Cost  Focused 
  Target Focus  Differentiation 
 
 
 
De forskellige strategier virksomheder kan anvende for at opnå konkurrencemæssige fordele (Porter 1998:39). 
 
Ifølge Porter er den største fejl en virksomhed kan begå, at satse på alle strategierne på én gang. Det 
skyldes at strategien om at gøre et produkt differentieret i udgangspunktet er det modsatte af, at gøre et 
produkt billigt.  
 
3.2.4 Green and Competitive 
I ’Green and Competitive’ forsøger Porter at gøre op med den gængse opfattelse, at hensyn til miljø og 
hensyn til virksomheders produktion, er hinandens modsætninger. Han bruger den hollandske 
blomsterindustri som eksempel. I Holland medførte den meget intense dyrkning af blomster, forurening af 
grundvandet med pesticider, herbicider og gødningsstoffer. Man udviklede derfor et lukket system hvor 
blomsterne kunne gro i vand og Rockwool og det medførte et væsentligt mindre forbrug af gødning og 
pesticider. Desuden steg kvaliteten af blomsterne, og håndteringsomkostningerne faldt. Det lykkedes altså 
for hollænderne at foretage ændringer i produktionen af blomster således, at de reducerede den 
miljømæssige indvirkning væsentligt, omkostningerne faldt, kvaliteten steg og de opnåede dermed en 
forbedret global konkurrencefordel (Porter og Linde, 1995:120f). Porter pointerer altså, at reduktion af 
forurening ofte medfører en forbedret konkurrenceevne. Han siger, at når affald, skadelige stoffer eller 
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energiformer bliver ledt ud i naturen i form af forurening, så er det et tegn på, at ressourcer er blevet 
udnyttet ufuldstændigt og ineffektivt (Porter og Linde, 1995:122).  
Porter taler for at statslig regulering er et godt middel i kampen for at sikre en renere produktion. Men han 
mener ikke, at regulering i sig selv er et godt middel. Hvorvidt reguleringen medfører mindre 
miljøbelastning eller ej, kommer meget an på den specifikke lovgivning.  
Innovation i relation til miljømæssig regulering, mener Porter kan deles i to typer. Den første er nye 
teknologier og tilgange som minimerer de omkostninger der er forbundet med håndteringen af 
forureningen efter at denne er opstået. Den anden er, at koncentrere sig om forureningskilden og forbedre 
ressourceudnyttelsen fra starten, således at forureningen minimeres eller helt undgås. Denne anden tilgang 
til miljøproblemerne mener Porter er den rigtige(Porter og Linde, 1995:125). 
For at undgå at fortidens fejl gentager sig, må virksomhedens miljøkonsulent ifølge Porter opfatte 
miljømæssige forbedringer som en kilde til økonomiske og konkurrencemæssige fordele. I stedet for at 
opfatte reguleringerne som irriterende forhindringer, skal virksomhederne imødekomme dem. De ”early 
movers” som får øje på mulighederne først og som omfavner innovationsbaserede løsninger, vil kunne 
høste store fordele (Porter og Linde, 1995:130). Mange virksomheder uddelegerer analysen af de 
miljømæssige problemer og løsningen af disse til miljøkonsulenter. Disse eksperter er ikke grundigt inde i 
hvordan den pågældende virksomhed fungerer, såvel organisatorisk som teknologisk. Derfor er det 
uundgåeligt, at disse eksperters råd og vejledning fokuserer på end-of-pipe løsninger (Porter og Linde, 
1995:131). Miljøspørgsmålene og implementeringsstrategierne skal blive et emne for virksomhedernes 
generelle management, hvis der skal ske innovation gennem redesign af produkter og services. 
Miljømæssige indvirkninger skal indlejres i den overordnede proces der er forbundet med forbedringen af 
produktivitet og konkurrenceevne (Porter og Linde, 1995:131).  
Porter peger på fire forhold som han mener er nødvendige for, at en virksomhed kan sætte skub i en proces 
der sikrer den store konkurrencemæssige fordele og miljøvenlig produktion. Den første er, at de skal måle 
deres direkte og indirekte miljømæssige indvirkning. Den anden er, at managers skal sætte fokus på de 
uudnyttede muligheder der ligger i de ineffektive produktionsmetoder. Den tredje er, at virksomhederne 
skal skabe en platform der sikrer innovationsbaserede og produktivitetsfremmende løsninger. Den fjerde 
er, at virksomheder skal være mere proaktive i forbindelse med deres samarbejde med såvel lovgivere som 
miljøforkæmpere (Porter og Linde, 1995:131ff).  
Porter beskriver altså hvordan det kan være fordelagtigt for en virksomhed at producere mere miljøvenligt. 
Han mener desuden, at den rigtige form for regulering kan sætte skub i den nødvendige innovation. 
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3.2.5 Operationalisering af Porter 
Her følger en operationalisering af Michael Porters betragtninger, udformet som spørgsmål. Disse 
spørgsmål bruges i behandlingen af empirien, og søges besvaret gennem analysen. De er således et 
væsentligt værktøj i belysningen af vores problemstilling. 
Har nogle af de fem kræfter indenfor industrien haft indflydelse på Færch Plast A/S? 
Har Færch Plast A/S forsøgt sig med minimering af omkostninger eller differentiering? 
Har Færch Plast A/S forsøgt sig med en fokusering af den konkurrencemæssige udbredelse? 
Har Færch Plast A/S forsøgt at opfylde nogle af de fire forhold der kan sikre konkurrencemæssige fordele og 
miljøvenlig produktion? 
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Kapitel 4 – Redegørende 
 
Dette kapitel er opdelt i fem afsnit. Det første afsnit er en kort gennemgang af det grundlæggende ved 
plast, herefter forskellene på konventionel plast og bioplast. De fire følgende afsnit vedrører hver i sær de 
samfundsmæssige, tekniske, økonomiske og miljømæssige forhold, som kan have indflydelse på 
mulighederne og barriererne for recirkuleringen af konventionel plast og bioplast. Afsnittet om 
samfundsmæssige forhold koncentrer sig om lovgivningen for fødevareemballage, plast og 
affaldshåndtering i Danmark. Afsnittet om tekniske forhold handler om produktion og brug af plast samt 
PET’s og PLA’s egenskaber. Økonomiafsnittet beskæftiger sig med de økonomiske forhold, som kan være 
med til at fremme eller bremse produktionen af PLA. I det sidste afsnit redegøres der for de miljømæssige 
implikationer for brugen af henholdsvis konventionel plast og bioplast. 
 
4.1 Plast 
Begrebet plast henviser til den tekniske brug af polymere stoffer, ofte med tilsætning af additiver, mens 
begrebet polymer henviser til den højmolekylære forbindelse, som er grundlaget for produktionen af plast 
(Pedersen, 1999: 17). Denne højmolekylære forbindelse er konstrueret af mindre gentagne kemiske 
enheder; monomerer. Polymerer er således kæder af monomerer, og polymerisation er den kemiske proces 
hvor monomererne dannes til polymerkæder. Polymerisation kan grundæggende deles op i to metoder: en 
kædepolymerisation og en trinvis polymerisation. Kædepolymerisationen kræver en aktiv gruppe og en 
initiator. Initiatoren aktiverer dobbeltbindingen i monomererne og danner derved den aktive gruppe 
(Pedersen, 1999: 21). Den trinvise polymerisation er forskellig fra kædepolymerisationen da den altid 
kræver en aktiv gruppe på monomeren, da der oftest er to forskellige monomerer involveret i trinvis 
polymerisation (Pedersen, 1999: 22).  
Der findes grundlæggende to slags strukturer i plast; en amorf og en krystallisk struktur. Den primære 
forskel er den molekylære opbygning af plastens struktur, der har betydning for plastens egenskaber. Den 
krystalliske struktur gør blandt andet, at plasten er mere formstabil ved høje temperaturer (Færch plast 1, 
2008). Udover disse grundlæggende strukturforskelle inddeles plast i tre kategorier: termoplast, 
hærdeplast og elastomerer.  
Hærdeplast er lavet af polymerer der under formgivningen danner irreversible molekylebindinger. Det 
betyder, at denne plasttype ikke kan bringes tilbage til en flydende form. Grunden til dette skal findes i 
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hærdeplastens netstruktur, der er stærkt bundet sammen af primærbindinger, og derfor ikke kan bringes 
tilbage til en flydende form (Pedersen, 1999, 22). 
Elastomerer er de polymerer der kan strækkes langt og vende tilbage til den oprindelige form, ligesom en 
elastik. Elastomerer består af primære tværbindinger og elasticiteten afhænger af hvor mange 
tværbindinger der er (Pedersen, 1999, 23). 
Termoplast er kendetegnet ved at have en reversibel formbarhed. Dette betyder, at plast til stadighed, ved 
opvarmning og afkøling, kan smeltes og omformes. Det skyldes, at termoplast er opbygget i en lineær eller 
forgrenet kædestruktur. Ved opvarmning slipper molekylerne deres sekundære binding, og plasten bliver 
blød og kan formgives (Pedersen, 1999, 22). PET og PLA er begge termoplaster. Bioplast vil dog med 
nuværende teknologi altid være termoplast. Konventionel plast kan indtage alle disse former og strukturer, 
mens det for biopolymerer gælder at de er termoplastiske materialer og oftest amorfe (Plast Center 
Danmark 1, 2008). 
 
4.1.1 Konventionel plast 
Konventionel plast er lavet af syntetiske polymerer, som for eksempel polyester (Lundquist et al, 2000: 
13f). PET produceres i amorf og krystallisk struktur og materialet er baseret på fossile stoffer, oftest olie. 
PET produceres ud fra dimenthylterephthalat (DMT) og ethylenglycol. Ved polymerisationsprocessen 
anvendes der forskellige tungmetaller som katalysatorer, for eksempel antimon, germaniumoxid, titan eller 
blyforbindelser. Disse kan variere i mængder og være til stede i det færdige produkt. Efter 
polymerisationsprocessen kan der også tilsættes additiver for yderligere at forbedre det endelige PET 
produkts egenskaber (Pedersen, 1999:84f). 
 
4.1.2 Bioplast 
Bioplast er lavet af enten syntetiske polymerer eller naturlige polymerer, som for eksempel cellulose og 
proteiner (Lundquist et al, 2000: 13f). Biopolymerer er bionedbrydelige og består af mange forskellige 
polymerer, og derfor kan en generel strukturform ikke opskrives. Der findes mange eksempler på 
biopolymerer, det være sig alt fra stivelsesbaserede polymerer over PCL (polycaprolactan) til syntetisk 
fremstillede polymerer som PLA (polylactid acid) (Plast Center Danmark 1, 2008). Vi fokuserer i denne 
projektrapport  på bioplasten PLA, som er baseret på majs (NatureWorks 1, 2006: 1). PLA er en syntetisk 
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polymer, fordi den ikke findes i naturen, selvom udgangsstoffet for monomererne, mælkesyre, findes i 
naturen. PLA produceres i store bioreaktorer gennem gæring. Sukkerråmaterialet fodres til 
mikroorganismer, og disse mikroorganismerne forandrer sukkeret til lactid acid (CH3CHOHCOOH). PLA 
syntetiseres fra isoleret lactid acid ved konventionelle metoder, for at producere en lavmolekylær polymer. 
Denne polymer bliver så depolymeriseret til cyklisk dimer form, som så repolymeriseres ved hjælp af 
metalliske katalysatorer for at producere en højmolekylær polymer (Stevens, 2003: 26f). En cyklisk dimer er 
en kemisk forbindelse bestående af to mindre identiske eller mindre monomerer ((The Free Dictionary, 
2008).  
 
4.2 Bionedbrydelighed og komposterbarhed 
I princippet er alle materialer bionedbrydelige. Selve nedbrydningen er betinget af temperatur og/eller 
tilstedeværelsen af specifikke enzymer og tid. Al skelnen mellem bionedbrydelige materialer og ikke-
bionedbrydelige materialer bygger derfor på en subjektiv definition af hvilket miljø, materialet skal kunne 
nedbrydes i (Miljøstyrelsen, Bionedbrydelig Emballage, 2002:7) Derfor opstiller vi følgende tre begreber: 
Ikke bionedbrydeligt, bionedbrydeligt og komposterbart. Med ikke bionedbrydeligt mener vi, at et 
materiale ikke kan nedbrydes indenfor adskillige år. Med binoedbrydeligt mener vi, at et materiale kan 
nedbrydes indenfor en kort tidsperiode. Med komposterbart mener vi, at et materiale kan nedbrydes 
indenfor 90 dage under nogle særlige forhold. Der eksisterer en ISO standard for hvornår et materiale er 
komposterbart og denne standart lever PLA op til. PLA er altså komposterbart, til forskel fra PET som er 
ikke-bionedbrydelig. 
 
4.3 Samfundsmæssige forhold 
De krav der stilles til fødevareemballage, lavet af plast, opdeler vi i to typer. Den første type af krav er de 
egenskaber plastikken skal have for at kunne anvendes som fødevareemballage. Dette er noget, som 
kunder og leverandører finder ud af hinanden imellem. I vores eksempel er det altså Færch Plast A/S’s 
kunder som stiller krav til virksomhedens plastemballages egenskaber. Den anden type af krav er så at sige 
hvad plastikemballagen ikke må. Dette er dækket af lovgivningen, som udelukkende vedrører hensynet til 
sundhed.  
”Bekendtgørelse nr. 298 af 15. april 2008 om materiale og genstande bestemt til kontakt med fødevarer” 
indeholder lovgivningen vedrørende krav til emballage anvendt til fødevarer. Ifølge denne bekendtgørelse 
må materialer og genstande ikke afgive bestanddele til fødevaren i et omfang som er skadeligt for 
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forbrugeren. Bekendtgørelsen indeholder en såkaldt positivliste over hvilke monomerer og udgangsstoffer 
som en plastemballage, bestemt til at komme i kontakt med fødevarer, må laves af. Det vil sige, at det kun 
er de stoffer som fremgår på listen som producenterne må anvende. Desuden findes der en positivliste 
over additiver som må anvendes.  
Der eksisterer forskellige grænseværdier for hvad plast, anvendt til fødevareemballage, må indeholde, samt 
grænser for migration. Lovgivningen omkring grænser for migration fra plast til fødevarer relaterer sig til 
rumfanget af det enkelte produkt, samt omhandler enkelte grænseværdier for migration, som for eksempel 
aromatiske aminer (Fødevarestyrelsen 1, 2008 og Retsinformation, 2008).  
Desuden findes ”Bekendtgørelse om materialer og genstande af genvundet plast bestemt til kontakt med 
fødevarer og om ændring af forordning (EF) nr. 2023/2006”¸ som indeholder diverse krav til sikring af en 
effektiv kvalitetsstyring i forbindelse med genanvendelse af konventionelle plastprodukter. En god 
genanvendelse nødvendiggør blandt andet en høj sorteringseffektivitet i forhold til PET’s tidligere 
anvendelesområder som fødevareemballage. En optimal genanvendelse kræver desuden en karakterisering 
af inputs og en proces til at fjerne eventuel kontaminering. Omdrejningspunktet i dette direktiv er således 
”Plastinput, der defineres som: indsamlede og sorterede brugte plastmaterialer og -genstande, der 
anvendes som input i genvindingsprocessen”. I bekendtgørelsen fremgår det desuden at ”Plastinputtet skal 
stamme fra en produktcyklus inden for en lukket og kontrolleret kæde, som sikrer, at der kun anvendes 
materialer og genstande bestemt til kontakt med fødevarer, og at al kontaminering kan udelukkes”.  
Desuden defineres ”Produktcyklusser inden for en lukket og kontrolleret kæde: fremstillings- og 
distributionscyklusser, i hvilke produkterne genbruges og distribueres under et kontrolleret system, hvori de 
genvundne materialer kun stammer fra enkeltemballager inden for kæden, således at utilsigtet tilførsel af 
råmateriale udefra er begrænset til det teknisk mulige minimum” (EU 2, 2008). Dette betyder at når man 
skal genbruge plastmaterialer til fødevareemballage skal man sikre, at dette sker indenfor en lukket cyklus.  
I 2000 kom der desuden et direktiv som omhandlede krav til genvinding gennem kompostering og biologisk 
nedbrydning af bioplast, EN 13432:2000. Ifølge lovgivningen er bioplasten altså komposterbar hvis 
bioplasten lever op til denne. Direktivet indeholder følgende betingelser som produktet skal overholde: 1) 
De satte grænseværdier for tungmetaller skal overholdes. 2) Mindst 90 % af produktet skal være blevet 
omdannet til CO2 indenfor 6 måneder. 3) Der må ikke være mere end 10 % af produktet tilbage efter tre 
måneders kompostering. 4) Produktet må ikke have nogen negativ indflydelse på en industriel 
komposteringsproces. 5) Det endelige kompost skal bestå forskellige kvalitetstests (European Bioplastics, 
2008). Denne lovgivning vil vi se på i analysen. Vi vil vurdere i hvilken udstrækning EU direktiver om bioplast 
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og genvunden plast til fødevarer danner muligheder eller barrierer for opnåelse af Cradle to Cradle 
principperne om recirkulering.  (Novamont, 2008).  
Der findes to primære områder inden for hvilke plastemballager anvendes. Den ene er plastemballage 
brugt i husholdningerne og den anden er plastemballage brugt i industrien. Plastemballage fra 
husholdningerne bliver ofte smidt i den almindelige skraldespand sammen med andet affald. Sammenlignet 
med mange andre europæiske lande afbrænder vi i Danmark en meget stor del af vores husholdningsaffald, 
herunder plast anvendt som fødevareemballage. Plasten har en god brændværdi, og afbrændingen er med 
til at producere strøm og varme (Pedersen, 1999, 54).  
Gennem plantens (biomassens) vækst lagres der energi. Energien dannes via fotosyntese. Den energi, som 
er lagret i kul, olie og naturgas, blev dannet ved fotosyntese for millioner af år siden. Denne fotosyntese gør 
også nutidige planter i stand til at lagre energi i organisk materiale. Derfor vil plast, uanset om den er fossilt 
baseret eller biobaseret, indeholde energi, som kan aflæses i den høje brændværdi. Dog har PET en højere 
brændværdi end PLA (Planteforskning, 2008). 
Plastemballagen fra industrien bliver, som følge af de større mængder, oftere sorteret og bliver således 
også oftere genbrugt. Det er husholdningsaffaldet der er mest problematisk i forbrændingsøjemed, fordi 
det i meget ringe grad er sorteret (Hansen, 2008:41:00). Muligheden for sortering af plast i Danmark er 
meget lille da man ikke, som i for eksempel Tyskland, har installeret sorteringsanlæg på 
forbrændingsanlæggene (Pedersen, 1999: 53). I Danmark bliver plast altså i langt højere grad brugt til 
energiproduktion gennem forbrændingsanlæg og kun genbrugt i et begrænset omfang (Pedersen, 1999: 
55). Et af problemerne ved at plasten bliver brændt af er, at en del af den energi som bliver brugt til at 
fremstille den rå plast går til spilde. Denne energi ville kunne blive udnyttet ved at genbruge plasten, da det 
således ikke er nødvendigt at bruge energi på at udvinde råmaterialet igen. 
Begrebet affaldshåndtering dækker over en række aktiviteter i forbindelse med affald; sortering, 
opbevaring, indsamling, transport, forskellige former for oparbejdning og behandling. Former for 
affaldsbehandling er typisk forbrænding, genanvendelse, særskilt behandling af farligt affald, deponering og 
kompostering. Udviklingen i affaldshåndteringssystemet er styret ved hjælp af en kombination af 
traditionelle administrative virkemidler (love, bekendtgørelser og cirkulærer) og forskellige økonomiske 
styringsmidler. Der er et tæt samspil mellem EU-regulering og den danske regulering på affaldsområdet. 
EU-reguleringen skitserer de overordnede rammer og principper, og den danske stat fastlægger rammerne 
for de lokale myndigheders rolle på affaldsområdet. Den lokale myndighed (kommunalbestyrelsen) sørger 
selv for bortskaffelsen af det affald, der produceres indenfor kommunens område. Via de kommunale 
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affaldsregulativer fastsætter kommunalbestyrelserne selv de nærmere regler for håndteringen af det 
affald, der er produceret (Affaldsinfo 1, 2008). 
I Danmark har man, i modsætning til en række andre lande, valgt at betragte affaldssystemet som et samlet 
hele. Den danske affaldsmodel omfatter derfor alt affald, der er produceret i Danmark, såvel det der 
kommer fra husholdninger som det, der kommer fra industrien. Den forbrændingsegnede del af 
affaldsproduktionen udnyttes til fjernvarme- og el-produktion (Affaldsinfo 2, 2008). 
Der eksisterer dog alternativer til forbrændingsanlæg i Danmark. Blandt andet findes der 19 biogasanlæg 
som er i drift, og fire som er under konstruktion. Her kan man producere biogas ved hjælp af en proces, 
hvor man nedbryder organisk materiale uden brug af ilt. Ved processen er der et energitab på ca. 40 %, 
men i princippet kan alt organisk materiale benyttes. Dog er det bedst, i forhold til at konkurrere på de 
generelle energipriser, at bruge organiske affaldsstoffer, såsom planterester og slam fra rensning af 
spildevand (Biogasdk, 2008 og Blaabjergbiogas, 2008). Biogasanlæg er principielt en god miljømæssig måde 
at afskaffe affald på, da man både får en energimæssig gevinst, samt produktion af gødning til brug i 
landbruget. (Miljøstyrelsen, Biogasanlæg, 1999).  
Der findes imidlertid både industrielle lav- og højkomposteringsanlæg i Danmark. I det højteknologiske 
komposteringsanlæg placeres affaldet i et lukket kammer, hvor der er stor mulighed for at styre ilt- og 
temperaturforholdene. Processen i lavteknologiske komposteringsanlæg fungerer ved, at affaldet vendes 
regelmæssigt for dermed, at sikre ensartet varmebehandling (Miljøstyrelsen 2003, samfundsøkonomisk 
analyse af øget genanvendelse af organisk dagrenovation, (Miljøstyrelsen, Samfundsøkonomisk analyse, 
2003).   
Forskellen på et biogasanlæg og et komposteringsanlæg er, at i et komposteringsanlæg bliver slutproduktet 
varme og kompost, hvoraf varmen er svær at udnytte til energi, mens der i et biogasanlæg dannes et 
gødningsprodukt, samt metan som kan anvendes til fremstilling af el og varme (Miljøstyrelsen, 
Biogasanlæg, 1999). Fælles for dem begge er dog, at affaldet skal gennem en forbehandling for at indgå i de 
to affaldshåndteringsprocesser, blandt andet at plast bliver fjernet (Miljøstyrelsen, Samfundsøkonomisk 
analyse, 2003). 
Der eksisterer en generel statslig afgift på affald. Afgiften er differentieret, så det er dyrest at deponere 
affaldet, billigere at forbrænde det og afgiftsfrit at genanvende det (Affaldsinfo 2, 2008). 
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4.4 Tekniske forhold 
I følgende afsnit vil fokus være på tekniske forhold omkring produktion, brug og egenskaber ved PET og 
PLA. Disse forhold ses i lyset af Cradle to Cradles perspektiv omkring recirkulering. 
Valget af polymerer sker ud fra kendskab til den enkelte polymers egenskaber, eller ud fra forventninger 
eller kendskab til polymerens anvendelsesområde. Derfor er det forskellige parametre man stiller op for 
polymeren (Pedersen, 1999: 26). Varme og temperatur har væsentlig større virkning på plasts mekaniske 
egenskaber end på andre materialer. Kendskabet til temperaturparametrene har derfor stor betydning i 
produktionen af det enkelte plastprodukt. I den henseende er glasovergangstemperaturen; den temperatur 
hvor al molekylær bevægelighed er ophørt, samt smeltetemperaturen; den temperatur hvor alle krystaller i 
et delkrystallisk materiale er smeltet, blandt de væsentligste (Pedersen, 1999: 30). PLA's 
glasovergangstemperatur er lavere end PET’s. Dette er et problem da der skal mindre temperaturstigninger 
til for at blødgøre PLA, dette kan være et problem i eksempelvis transportsituationer i varme perioder 
(Plackett, 2008:00:13:45). Et andet væsentligt parameter er plasts ældning over tid. Der kan både 
forekomme en fysisk ældning, hvor molekylernes orientering langsomt ændres, hvilket gør materialet stift, 
samt en kemisk ældning der forårsages af udefrakommende faktorer, som for eksempel kemikalier, stråling 
eller mekanisk påvirkning (Pedersen, 1999: 33). 
Polymeren skabes på en basis af lactid acid eller mælkesyre udvundet fra den naturlige sukker dextrose, 
forekommende i majs. Gennemsnitligt bruges der 2,5 kg majs til at producere 1 kg PLA granulat. 
Differencen på 1,5 kg er ikke kun affald. Meget af det er vand, mens andet bruges i forskellige andre 
majsprodukter (WBCSD, 2004: 1f).  
På nuværende tidspunkt i udviklingen af bioplast ligger de største udfordringer i, at få bioplastens 
funktionsniveau op på højde med den konventionelle plasts, således at den i højere grad kan benyttes til 
fødevareemballage. Egenskaber som styrke, varmetolerance og tæthed overfor damp eller gas er stadig 
mangelfulde (Ingeniøren 1, 2007). Samtidig eksisterer der stadig nogle komposteringsproblemer ved den 
mest anvendte type bioplast, PLA. PLA kan nedbyrdes til mælkesyre, men det skal ske i industrielle 
komposteringsanlæg ved høj fugtighed, det vil sige ved 80 - 90 %. Så kan det til gengæld også være 
nedbrudt i løbet af 45 - 60 dage (Færch Plast A/S 2, 2008 og Holm 1, 2008).  
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4.5 Økonomiske forhold  
I dette afsnit vil fokus være rettet mod økonomiske forhold, der kan være med til fremme eller bremse 
produktionen af bioplast. Dette skal ses i lyset af Cradle to Cradle principperne om økonomiske 
incitamenter for produktion af produkter der kan recirkuleres.   
Produktionen af PET og andre konventionelle plasttyper er baseret på restprodukter fra den petrokemiske 
industri. Disse restprodukter blev tidligere bare brændt af eller udledt i naturen. Grunden til at PET er 
væsentligt billigere end PLA er derfor, at PET produceres ud fra disse restprodukter. Eftersom der ikke er 
nogen væsentlige tegn på, at den petrokemiske industri indenfor en nær fremtid vil møde nedgang, vil det 
meget billige udgangsstof for fremstillingen af PET stadig være tilgængeligt (Almdal, 2008: 00:14:28). En 
anden grund til prisforskellen er den begrænsede produktion af bioplast. Små produktioner er dyrere end 
store. Det er den amerikanske virksomhed NatureWorks der står for cirka 90 % af PLA 
granulatproduktionen på verdensplan (Plackett, 2008:00:04:50). Da NatureWorks sidder på en stor andel af 
markedet for PLA-produktionen, vil der ikke være tilstrækkelig konkurrence til at presse prisen ned (Goul-
Jensen, 2008: l 164-165).   
Da prisen på PLA granulatet fra NatureWorks er 60 - 70 % højere end prisen på PET granulatet, kan Færch 
Plast A/S have svært ved at konkurrere på prisen på det færdige PLA produkt. Færch Plast A/S har kun tre 
kontrakter med kunder der ønsker at købe PLA-produkter (Goul-Jensen 1, 2008: l 26-28).   
 
4.6 Miljømæssige forhold 
I dette afsnit vil der blive redegjort for de miljømæssige forhold der omhandler produktion af konventionel 
plast og bioplast, men også de givne miljømæssige forhold i afskaffelsesfasen. De miljømæssige forhold er 
væsentlige når vi skal kigge på muligheden for opfyldelse af Cradle to Cradle principperne om recirkulering. 
Fremstillingen af udgangsstoffet for polymerer til konventionel plast sker fra råolie eller naturgas, og sker 
gennem tre trin. Afsaltning, destillation og cracking. Først bliver råolien fragtet fra udvindingsstedet til 
raffinaderiet, hvor den lagres. Her skilles råolien i to såkaldte faser; en vandfase med udskilte stoffer og en 
råoliefase. I råoliefasen påbegyndes afsaltningen, som er det første trin i processen mod at lave et 
udgangsstof for polymerer. Her fjerner man opløste salte fra råolien som skylles ud som spildevand. 
Spildevandet fra afsaltningen er et problem for miljøet, idet vandet indeholder store mængder organisk 
stof, som har en indflydelse på vandmiljøet (Pedersen, 1999: 17).  
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Næste trin i processen er destillationen. Her separeres råolien i komponenter efter den har nået 
kogepunktet, således at de lette gasser vil være i toppen og de tungere forbindelser som benzin, petroleum 
og nafta (gasolie) vil være at finde i bunden (Pedersen, 1999: 18). 
Det sidste trin i processen er crackingprocessen. Her ledes naftaen gennem en forbrændingsovn, samtidig 
med at olien tilsættes en katalysator. Varmen i ovnen og katalysatoren forårsager at carbonhydriderne 
spaltes i gasser, samt diverse olier og benziner. Carbonhydriderne bliver omdannet til såkaldte alkener der 
er mere reaktive, og dermed bedre egnede til fremstilling af udgangsstoffet for polymerer (Pedersen, 1999, 
18). Udgangsstoffet for polymererne er således lavet af affaldsstoffer fra olie- og benzinproduktion, der 
ellers ville blive deponeret eller afskaffet på anden uhensigtsmæssig vis.  
Et af de miljømæssige problemer ved olieraffineringen er, at olie og udskilte stoffer kan blive ledt ud med 
spildevandet, når tankskibe og lagertanke renses (Pedersen, 1999: 19). Ved transport og produktion af olie 
forbruges der energi, og der sker således en betydelig udledning af CO2. Den råoliebaserede produktion kan 
ydermere resultere i luftforurening i form af svovloxider (SO2), nitrogenoxider (NOx), ammoniak og andre 
partikler. Desuden betyder produktion af plast et svind i verdens ikke-fornybare ressourcer (Pedersen, 
1999: 19).        
Efter endt brug skal den konventionelle plast afskaffes. Dette sker, som nævnt i afsnittet Samfundsmæssige 
forhold, for størstedelen af plastemballagen ved afbrænding på et forbrændingsanlæg. Afbrænding af ren 
PET ved den rette temperatur, bliver blot til CO2 og vanddamp (Plast Center Danmark 2, 2008). Problemet 
ved afbrænding af PET-plast er, at der ved afbrænding kan efterlades additiver i røgen og i slaggen efter 
endt afbrænding (Amsinck et al, 1998: 22). Derudover kan nogle typer plast afgive røg der indeholder NOx 
og SO2 som forsurer miljøet (Pedersen, 1999: 54). I afskaffelsesfasen udgør spildevandet også et 
miljøproblem, idet mange af plastens additiver, som phthalater og andre blødgørere eller brandhæmmere, 
ikke nedbrydes fuldstændigt ved afbrænding og derfor kan forblive i asken, og dermed blive ledt ud med 
spildevandet. Disse stoffer, som potentielt kan have store sundheds- og miljøskadelige effekter, er der ringe 
mulighed for at frasortere i vandrensningsprocessen (Pedersen, 1999: 54). Stabilisatorer og pigmenter med 
tungmetaller anvendt i plast, vil også være tilbage i slaggen efter endt afbrænding. Tungmetallerne kan 
have skadelig indvirkning på miljøet og akkumuleres i fødekæden (Pedersen, 1999: 55). Alle disse ting kan 
muligvis være til stede i Færch Plast A/S’s PET og PLA produkter og dermed udgøre en risiko for miljøet, hvis 
plasten ikke behandles korrekt. 
I 2001 udkom rapporten ”Miljømæssige fordele og ulemper ved genvinding af plast”, bestilt af 
miljøstyrelsen og foretaget af firmaet ”LCA Consultants”. I denne rapport undersøges det, hvorvidt det er 
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miljømæssigt mest hensigtsmæssigt at kompostere eller forbrænde den bio-nedbrydelige plastik. I 
rapporten konkluderes det, at kompostering bidrager mere til drivhuseffekten og forsuring end 
forbrænding. Dette resultat skyldes, at man har medregnet forskellene i fortrængt enerigproduktion. Man 
har altså medregnet den energiproduktion som skal foretages hvis ikke bioplasten brændes af. I rapporten 
fremgår det desuden, at kompostering til gengæld mindsker den fotokemiske ozondannelse 
(Miljøstyrelsen, Genvinding af plast, 2001). Dannelsen af fotokemisk ozon sker ved, at flygtige organiske 
partikler (VOC’er) reagerer med NOx ved oxidation af sollys. Ozon er uundværlig i atmosfæren, men ved 
jordoverfladen kan den være skadelig både for mennesker, dyr og planter, fordi ozon angriber organisk stof 
(DMU 1, 2008).  
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Kapitel 5 – Analyse 
 
Cradle to Cradle består af nogle generelle principper. Gennem denne analyse afprøver vi PET og PLA i et 
recirkuleringsperspektiv. Det er her, at casen om Færch Plast A/S produktion af PLA og PET produkter 
kommer ind i billedet. Casen fungerer som et redskab i analysen til at trække Cradle to Cradle principperne 
om recirkulering ind i et virkelighedsperspektiv.  
I projektrapportens første analysedel opridser vi PET’s og PLA’s muligheder og barrierer for at leve op til 
Cradle to Cradles teknologiske og biologiske recirkuleringprincipper. McDonough og Braungart 
argumenterer for, at firmaer kan tjene penge på at benytte sig af principperne fra Cradle to Cradle. Vi 
forsøger at sætte Cradle to Cradle i et virksomhedsperspektiv via vores case i anden analysedel, hvor vi 
bruger Færch Plast A/S og Michael E. Porter. I den tredje analysedel forsøger vi at identificere og diskutere 
hvilke samfundsmæssige ændringer der er nødvendige for at efterleve Cradle to Cradle principperne om 
recirkulering.   
Den følgende analyse bygger på udtalelser fra vores interviewpersoner, og eftersom de i nogle tilfælde ikke 
har kunnet eller ikke har ønsket at udtale sig om bestemte områder indenfor vores problemstilling, har vi 
ikke noget grundlag for at analysere det pågældende. Dette er vigtigt aspekt at have med i overvejelserne, 
når analysen læses. 
 
5.1 Analysedel 1 - Recirkulering 
Denne analysedel fungerer som besvarelse på arbejdsspørgsmål 2: Hvilke tekniske barrierer og muligheder 
er der for at PET og  PLA kan indgå i en teknologisk eller biologisk recirkulering, som næringsstof? Til 
besvarelse af dette bruges Cradle to Cradle principperne, interview med polymerforsker Kristoffer Almdal, 
biopolymerforsker David Plackett, samt operationaliseringen af disse.  
Vi mener ikke at PET kan indgå i en biologisk cyklus, da PET ikke er biologisk nedbrydelig indenfor en vis 
årrække (Almdal, 2008: 01:07:50). Det er således ikke teknisk muligt for Færch Plast A/S's PET og heller ikke 
fordelagtigt i forhold til Cradle to Cradles principper om recirkulering.  
Vi mener ydermere ikke, at det er praktisk muligt for PLA at indgå i en teknologiske recirkulering, da det har 
svære teknologiske betingelser for at blive ved med at indgå i en lukket cyklus. PLA kan kun genbruges en 
håndfuld gange før kæderne bliver så ødelagte, at produktet enten skal komposteres eller afbrændes. På et 
teoretisk niveau er det teknisk muligt at bryde PLA’en ned til monomerer, og derefter lave nye kæder efter 
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produktet er blevet brugt cirka 5 gange, men den teknologiske proces er uhyre vanskelig, da man skal lave 
meget stram kvalitetskontrol. Resultatet er at der ikke er nogen drivkraft i at udføre processen, da man 
bruger meget energi og mange ressourcer til denne proces (Plackett, 2008:00:39.30).  
  
5.1.1 Tekniske muligheder og barrierer for at recirkulere PET i en teknologisk cyklus 
Det er teknisk set muligt, at nedbryde PET’en til monomerer, for derefter at omdanne disse til nye 
polymerkæder (Almdal, 2008:00:09:04). Det betyder, at PET teoretisk set godt kan leve op til Cradle to 
Cradle princippet om recirkulering i teknosfæren. Men der er en række reelle forhindringer for at dette kan 
lade sig gøre i virkeligheden.  
For det første er det en praktisk udfordring at bibeholde PET'en ren. Dette skyldes blandt andet, at man i de 
fleste produkter tilsætter additiver, for at optimere PET'ens egenskaber, så som UV-beskyttelse, farve og 
forskellige blødgørere (Almdal, 2008: 00:32:50) Disse additiver vil således forurene PET'en og dermed 
besværliggøre, eller ligefrem umuliggøre, en reel genanvendelse. Eftersom Færch Plast A/S ikke har ønsket 
at oplyse os hvorvidt de tilsætter additiver i deres PET produkter, formoder vi at PET'en er ’forurenet’ 
(Almdal, 2008:00:33:30).  
En bibeholdelse af ren PET afhænger derfor af et enormt effektivt sorterings- og adskillelsessystem. Dette 
er nødvendigt, da de tilsatte additiver til PET produkterne er smeltet sammen med selve polymeren, og 
derfor er det vanskeligt at skille additiver og polymerer fra hinanden. Cradle to Cradle principperne 
indeholder idéen om, at et produkt fra begyndelsen skal være designet til at kunne indgå i en recirkulering. 
Designet af PET produktet tager ikke højde for, at man skal kunne bruge materialer igen i den teknologiske 
cyklus.  
Det er således uhyre vanskeligt, rent praktisk, at beholde ren PET. Da man ikke kan få de samme 
egenskaber i plasten, som man kan ved en PET der er tilføjet forskellige additiver. Således vil det kræve en 
anden form for additiver i plasten, som eventuelt kan adskilles fra PET'en efter endt brug. Derudover vil det 
kræve et nyt system til at håndtere den brugte PET, før man kan oprette kontinuerligt rene stof-flows med 
PET. Derudover skal PET'en renses efter den har været i berøring med fødevarer, for at man kan genbruge 
PET'en så den har samme kvalitet som primær plast. Dette vil vi diskutere nærmere i analysedel tre.  
Forringelsen af PET ved forurening vil betyde, at man ikke kan genbruge PET'en til samme formål, som 
materialet oprindeligt blev anvendt til, da man ved genanvendelse vil downcycle PET'en. Dette skyldes en 
kombination af, at PET’en bliver forurenet af additiverne, samt at polymererne ved gentagne opvarmninger 
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bliver væsentligt forringet (Pedersen, 1999: 24) Dermed vil det kun være et spørgsmål om antallet af 
produkter som PET'en indgår i, indtil PET'en bliver så forringet, at den bliver ubrugelig. Derfor stemmer 
denne nuværende genanvendelse ikke overens med principperne i Cradle to Cradle om teknologisk 
recirkulering. Ud fra et ressourcemæssigt perspektiv er det imidlertid ganske fornuftigt, at fortsætte med at 
genbruge PET’en, selvom det er en downcycling, da det er cirka 20 gange så energitungt at producere 
primær PET, som at udnytte den allerede eksisterende PET (Goul-Jensen 1, 2008: l 132).  
Så hvis en forurenet PET kan bruges i 5 forskellige produkter inden den afbrændes, har man sparet 5 gange 
så mange fossile råstoffer, da man ellers ville bruge primær PET i disse produkter. Således kan man på trods 
af, at produktet bliver downcyclet ved hver genvinding, stadig bruge det flere gange før produktet bliver 
afbrændt, med energimæssig gevinst. Downcycling lever dog ikke op til Cradle to Cradles recirkulerings 
princip om at man skal kunne adskille produkter til de enkelte materialer.  
For at man kan genbruge en allerede forurenet PET, kræver det yderligere tilsætningsstoffer for at 
materialet overhovedet kan bruges igen (Almdal 2008: 00:33:00). Det medvirker til, at man ikke kan bruge 
den forurenede PET i en lukket teknologisk cyklus i overensstemmelse med Cradle to Cradle, da man skal 
tilføje stoffer udefra for at produktet overhovedet har et anvendelsesgrundlag. 
PET’s gode brændværdi udgør også en barriere for, at PET produkterne kan indgå i den teknologiske cyklus. 
En af ulemperne ved at fjerne PET plast fra forbrændingsanlæggene er, at det har en så høj brændværdi, at 
det er nødvendigt at erstatte den fjernede PET, med et andet materiale, for at man får den tilsvarende 
forbrænding til varme- og eludvinding (Pedersen 1999:53ff). Hvis man fjerner al plast fra forbrændingen, vil 
man således skulle finde et alternativ.  
 
5.1.2 Tekniske muligheder og barrierer ved recirkulering af PLA i en biologisk cyklus 
PLA er i ren form komposterbart, og kan derfor teknisk set leve op til Cradle to Cradles princip om biologisk 
recirkulering. Men eftersom Færch Plast A/S ikke har udtalt sig om hvilke additiver de tilføjer PLA’en 
formoder vi, at PLA’en ikke længere er ren(Goul-Jensen 2, 2008:00:06:10 og Plackett, 2008:00:09.44). Vi 
ved dog at PLA har store problemer med permeabiliteten, samt at PLA produktet fra Færch Plast A/S netop 
bliver coatet med ikke-organisk materiale for at begrænse denne svaghed (Almdal, 2008:00:21:10 og 
Plackett, 2008:00:15:00). Man forbedrer nogle af PLA’s egenskaber ved at tilsætte forskellige additiver, som 
højst sandsynligt er unaturlige, og for at PLA skal kunne komposteres, kræver det, at de eventuelle 
additiver som er tilføjet, også er komposterbare under samme betingelser. Derfor kan det diskuteres 
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hvorvidt PLA kan indgå i den biologiske recirkulering, fordi PLA’en oftest er tilsat kunstige additiver, som 
ikke giver nogle biologiske næringsstoffer tilbage til naturen, men blot ophober sig.  
PLA er lavet af fornybare ressourcer og derfor kan man argumentere for, at det er godt at lade det indgå i 
naturens cyklus ved kompostering. Det faktum at PLA’en er lavet af en fornybar ressource taler 
umiddelbart for, at man let kan kompostere den. Men dette er ikke tilfældet. PLA kan nemlig kun 
komposteres i industrielle komposteringsanlæg, ved minimum 60 grader og 80 - 90 % luftfugtighed (Goul-
Jensen 1, 2008, l. 64).  
Færch Plast A/S’s PLA produkter er CO2 neutrale, eftersom de afgiver den samme mængde kul ved 
kompostering eller afbrænding, som det biologiske råmateriale de er lavet af oprindeligt optog fra luften 
(Miljøstyrelsen, Bionedbrydelig Emballage, 2002). Det er et spørgsmål om hvordan man definerer næring, 
hvorvidt noget fungerer som næringsstof eller ej. CO2 fungerer i én forstand som næring for planterne, 
fordi planterne lever af CO2. Derfor kan man argumentere for, at afbrænding af PET og PLA, med CO2 
udledning til følge, er en måde at give næring tilbage til naturen. Omvendt kan man argumentere for, at 
afbrænding af PET og PLA ikke er en måde at give næring tilbage til naturen på, fordi CO2 og vand ikke er 
næringsstoffer i sig selv. Ifølge Cradle to Cradle principperne kan kompostering af PLA godt karakteriseres 
som biologisk næring.  
 
5.2 Analysedel 2 - Virksomhedsperspektiv 
Denne analysedel bliver brugt til at svare på arbejdsspørgsmål 3: Hvilke fordele og ulemper er der for Færch 
Plast A/S ved at producere mere miljøvenligt, i denne henseende særligt PLA, i et recirkuleringsperspektiv? 
Til besvarelsen af dette bruges pointer fra foregående analyse, interview med produktchef Jesper Goul-
Jensen, Michael Porters virksomhedsbetragtninger, samt operationaliseringen af disse.  
 
5.2.1 Færch Plast A/S’s potentielle fordele ved recirkulering 
Som påvist i analysedel 1 er der altså nogle tekniske muligheder og barrierer for at henholdsvis PET og PLA, 
kan indgå i en recirkulering i en teknologisk eller biologisk cyklus.  
Hos Færch Plast A/S gennemgår PET allerede en form for genbrug, da spildet fra folien brugt til bakkerne, 
bliver sendt tilbage i produktionen og brugt til at lave nye bakker (Goul-Jensen 1, 2008: 155-158). Samtidig 
er Færch Plast A/S opmærksomme på fordelene ved recirkulering af PET. 
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 ”Så kan det altså bruges igen ikk – det er jo det man har fået øjnene op for. Man kan se jamen de,t at skabe 
et kilo jomfruelig PET det er cirka 20 gange så energitungt som det bare at bruge noget af det som allerede 
er derude. Så der kan man virkelig spare noget” (Goul-Jensen 1, 2008: l 158-162).  
Dette ser Færch Plast A/S som et væsentligt incitament for at tage brugt PET ind i produktionen igen. Dette 
gør Færch Plast A/S ifølge Goul-Jensen allerede i stor stil. Det er dog ikke firmaet selv der indsamler, men 
modtager i stedet ’flakes’ fra anden hånd, lavet af for eksempel flasker til læskedrik, som også består af PET 
(Goul-Jensen 2, 2008: 00:08:20). Hvis firmaet producerede ren PET uden additiver, som de efter endt brug 
tog tilbage i produktionen, ville der i henhold til Cradle to Cradle principperne om recirkulering, være en 
økonomisk gevinst at hente. Denne gevinst ville blive skabt af mindre forbrug af råvarer og mindre forbrug 
af energi. Goul-Jensen mener dog, at opgaven omkring indsamling vil være for stor for den enkelte 
virksomhed at løfte alene (Goul-Jensen 2, 2008: 00:10:43). ”Det skal være noget offentligt som kommer ind 
over. Vi prøver at vise, at vi godt vil aftage det her, der er allerede et marked for det, så nu handler det om 
at komme ud af røret” (Goul-Jensen 2, 2008: 00:10:43). Potentialet for en recirkulering af PET er der altså, 
men for Færch Plast A/S vil realiseringen af dette potentiale være afhængig af det offentlige. I modsætning 
til PET kan PLA, som vist i første analysedel, recirkuleres i den biologiske cyklus. Dette skal dog ske ved 
kompostering i industrielle komposteringsanlæg. Færch Plast A/S har væsentlige problemer med 
genbrugen af spildet fra produktion af PLA. Dette skyldes formstabiliteten som ligger omkring 40 grader. 
Som Goul-Jensen siger:  
”Der er nogen store problemer med at genbruge PLA’en, fordi det er et materiale der er lavet til at nedbryde 
så snart det bliver udsat for varme, og det er ligesom det vi gør når vi former materialet. (…) Det begrænser 
hvad man kan gøre genbrugsmæssigt internt og det begrænser så sandelig også det som man kan bruge 
materialet til” (Goul-Jensen 1, 2008: l 32-37). 
Økonomisk set er der for Færch Plast A/S ingen umiddelbare økonomiske incitamenter for recirkulering af 
PLA. Produktet har en alt for lav glasovergangstemperatur til at det kan genbruges ordentligt. Fordelen ved 
PLA er at det kan komposteres, men dette tjener Færch Plast A/S ikke umiddelbart penge på.          
 
5.2.2 Økonomisk incitament for produktion af PLA 
Der er et ringe økonomisk incitament for at producere PLA i den forstand, at det er meget omkostningsfuldt 
at producere PLA bakkerne, og der går en stor mængde PLA granulat til spilde under selve produktionen. 
Der er desuden ikke et særligt stort marked for PLA. Dog afsætter Færch Plast A/S cirka 20 tons PLA 
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produkter til tre forskellige kunder i Europa. Ifølge Goul-Jensen er pris et meget vigtigt parameter i 
emballageindustrien, og derfor er den høje pris på PLA granulat, og dermed den høje pris som Færch Plast 
A/S tager for deres færdigproducerede PLA produkter, en stor barriere for ,at PLA produkterne for alvor 
kan erstatte PET produkterne.     
Der er derudover nogle produktionsmæssige udfordringer. Gennem Porters værdikæde kan vi identificere 
de aktiviteter der skal give PLA værdi, så aftageren i sidste ende vil betale mere for PLA produktet. Den 
første aktivitet i værdikæden er indgående logistik. Her modtages råvarerne fra producenten af PLA 
granulatet, firmaet NatureWorks i USA. PLA granulatet er ifølge Goul-Jensen 60 - 70 % dyrere end PET 
granulatet. Allerede her ligger der altså en udfordring. PLA granulatet er dyrere, men samtidig er det et 
miljøvenligt produkt. Næste trin i værdikæden er produktion. Det er i dette trin at PLA bakkerne 
produceres. Her er der også væsentlige udfordringer der skal overkommes for at skabe en merværdi. 
Problemet ligger, som nævnt tidligere, i det store spild der forekommer, når PLA folien formes. Ifølge Goul-
Jensen kan PLA spildet, i modsætning til spildet fra PET produktionen, ikke genbruges. Det betyder at 30 - 
50 % af den indkøbte råvare ikke bliver til produkter, som kan sælges til kunderne. Tredje trin er udgående 
logistik, som vedrører distribution af den producerede vare. Svagheden ved PLA produkterne er, at deres 
glasovergangstemperatur er væsentligt lavere end PET produkternes. Der er derfor nogle helt konkrete 
problemer ved distributionen, da PLA produkterne ikke kan holde til høje varmetemperaturer, for eksempel 
til transport over store afstande. Det fjerde og femte trin i værdikæden er henholdsvis marketing og salg 
samt service. I marketing og salg identificerer man kundens behov og generer salg. Hos Færch Plast A/S 
foregår dette imellem kunden og Færch Plast A/S. Kunden har nogle behov og krav til den emballage der 
skal produceres, og Færch Plast A/S producerer dernæst produktet. Service drejer sig om opfølgende 
kundesupport og udbedringer på produkter der efter salg måtte have fejl eller mangler. Her har Færch Plast 
A/S en forretningsmodel der betyder, at så snart en kunde har et problem stiller Færch Plast A/S op, uanset 
om kunden er stor eller lille. Virksomheden har desuden materialespecialister der arbejder med PLA, og det 
vil således typisk være dem der bliver sendt af sted til en given kunde (Goul-Jensen 2, 2008: 00:02:48). Her 
yder Færch Plast A/S således en service, der giver virksomheden en konkurrencemæssig fordel samt giver 
deres produkt en merværdi. 
Porter nævner differentiering som en strategi virksomheder kan benytte sig af, for at opnå 
konkurrencemæssige fordele. Til spørgsmålet om hvilke overvejelser der ligger bag Færch Plasts A/S’s valg 
om at producere PLA emballage, siger Goul-Jensen: 
 ”Vi er jo en virksomhed, og vi har jo nogle parametre hvor vi skal differentiere os på, for at klare os i den 
internationale konkurrence med kinesere og så videre, som man jo kan sige har nogle andre forudsætninger 
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for at kunne producere i hvert fald. Er det hvilken pris, så har de nogle fordele som vi ikke har. Så det er jo 
klart, at alle de steder hvor vi ligesom kan tilføre noget ekstra til vores produkt, blandt andet det at være en 
miljørigtig virksomhed og blandt andet det at tage nye materialer ind og så videre, det er nogle af de 
parametre som vi har et stort fokus på. Det er i hvert fald den primære grund” ((Goul-Jensen 1, 2008: l 32-
37). 
Valget om at producere PLA produkter er altså foretaget for at styrke Færch Plast A/S's miljøvenlige profil, 
og dermed også differentiere sig fra andre fødevareplastemballage-producenter. Dette sker også som en 
konsekvens af den måde konkurrencen i plastindustrien er struktureret på. Som Goul-Jensen siger: ”(…) i 
vores branche hvor det er sådan nogle relativt simple produkter, så er prisen et meget vigtigt parameter. Og 
det ender tit ud med at være det som man konkurrerer på” (Goul-Jensen 1, 2008: l 39-41). Gennem Porters 
princip om de fem kræfter der har indvirkning på konkurrencen, kan man argumentere for flere ting der 
påvirker konkurrencen i fødevareemballageindustrien. Når fokus er på PLA kan vi identificere, at 
leverandøren NatureWorks har en vis grad af magt, i form af den høje pris de tager for PLA granulatet. 
NatureWorks kan opretholde den høje pris på PLA granulatet, fordi virksomheden sidder på 90 % af 
markedsandelen (Plackett, 2008: 00:04:50). På dette punkt er der altså ingen konkurrencemæssig fordel. På 
den anden side gør NatureWorks satsning på PLA, at der alt andet lige må være en større kommerciel fordel 
ved at satse på PLA. Købernes magt lader heller ikke til at have den store indflydelse på produktionen af 
PLA da der, som Goul-Jensen konstaterer, ikke rigtig er noget marked for PLA produkter. Derfor satser 
virksomheden heller ikke på at øge afsætningen af PLA produkter (Goul-Jensen 2, 2008: 00:15:00).  
Færch Plast har dog fået enkelte nye kunder, i kraft af virksomhedens produktion af PLA emballage. Disse 
kunder blev umiddelbart tiltrukket af PLA emballagen, og de køber i dag nogle af virksomhedens øvrige 
produkter. Disse kunder ville virksomheden ikke have fået, hvis den ikke havde produceret produkter af PLA 
(Goul-Jensen 2, 2008: 00:18:00). For Færch Plast A/S er det positivt at de har været med til at introducere 
PLA produkter på det danske marked, da de af den vej har fået en konkurrencemæssig fordel. Den eneste 
fordel Færch Plast A/S får ud af PLA produktionen er altså en differentiering der giver en 
konkurrencemæssig fordel.  
Porter siger, at reduktioner af forureninger ofte medfører konkurrencemæssige fordele. Han mener nemlig, 
at forurening er et udtryk for utilstrækkelig udnyttelse af ressourcerne (Porter, 1998:122). Færch Plast A/S 
har forsøgt at opfylde de fire krav, som Porter mener, er væsentlige for at opnå konkurrencemæssige 
fordele, ved at have en miljøvenlig produktion. Således har virksomheden ansat og indgået samarbejder 
med eksterne miljøkonsulenter, blandt andet fra Aalborg Universitet. Det første punkt Porter påpeger er, at 
virksomheden skal måle sin indirekte og direkte miljøpåvirkning. Dette har Færch Plast A/S gjort ved hjælp 
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af eksterne konsulenter, der har lavet beregninger over miljøeffekterne ved deres produktion, men disse tal 
har ikke været tilgængelige for os (Goul-Jensen 1, 2008: l 117-123). Desuden har Færch Plast A/S også 
udformet et grønt regnskab, som er fuldt tilgængeligt for offentligheden (Grønt regnskab, 2007). Det andet 
punkt Porter pointerer, er at managers skal sætte fokus på de uudnyttede muligheder i de ineffektive 
produktionsmetoder (Porter og Linde, 1995:131).  
”Vi har haft stort fokus på at reducere vores energiforbrug p.r kilo plast. Og der har vi gennemført en 
frygtelig masse projekter internt og skrællet næsten 24.000.000 kWh af vores årlige forbrug. Og det er 33 - 
34 % af per kilo færdigproduceret vare” (Goul-Jensen 1, 2008: l 134-137). 
Forbedringen er et resultat af, at man hos Færch Plast A/S har ansat miljøkonsulenter, blandt andet en 
ph.d. fra Aalborg Universitet, til udelukkende at holde styr på den interne miljøordning. Samtidig har man 
rundt omkring i de forskellige afdelinger ansvarlige for miljø, som arbejder med den kommercielle side af 
den miljøvenlige produktion (Goul-Jensen 1, 2008: l 143-144). Det tredje punkt for at opnå 
konkurrencemæssige fordele er for firmaet, at skabe en platform for innovationsbaserede og 
produktivitetsfremmende løsninger. Færch Plast A/S kører ikke selv nogle forsøg med andre biobaserede 
plasttyper, men forholder sig ganske passivt. Som Goul-Jensen udtrykker det: ”Vi bliver typisk kontaktet af 
råvareleverandøren når de har noget nyt og spændende, som er ved at være nogenlunde klar til kommerciel 
brug. Og vi hører ikke så meget i øjeblikket” (Goul-Jensen 1, 2008: l 264-266). På den 
produktivitetsfremmende side kan man dog argumentere for, at Færch Plast A/S har gjort en del. Gennem 
ansættelser af miljøkonsulenter og samarbejder med projektgrupper fra Aalborg Universitet, som 
virksomheden gennemfører  med for at optimere produktionen (Goul-Jensen 1, 2008: l 145-147). Sidste 
punkt som Porter stiller op omhandler proaktivt samarbejde med lovgivere og miljøentusiaster. På dette 
punkt er oplysningerne sparsomme fra Færch Plast A/S og Goul-Jensen. Færch Plast A/S overholder 
grænseværdierne for migration og Goul-Jensen pointerer, at der er mange andre plasttyper end PET og PLA 
der ville komme i problemer, hvis der kommer stramninger med hensyn til migration(Goul-Jensen 1, 2008: l 
224-228). I det hele taget har Færch Plast A/S et stærkt fokus på, at være energibesparende. PLA lever 
desuden op til  ISO standarden for komposterbarhed (Goul-Jensen, 2008: l.54). 
Porter har en væsentlig sidste pointe. Han mener ikke, at det er konkurrencemæssigt fordelagtigt og 
strategisk godt, at satse på at gøre det samme produkt både specielt og billigt, dette er den største fejl en 
virksomhed kan begå (Porter, 1998: 38). Her har Færch Plast A/S formået det som Porter kalder 
konkurrenceudbredelse. Virksomheden producerer således både et billigt produkt, i form af emballagen 
lavet af PET, og et dyrere og specielt produkt, i form af emballagen lavet af PLA. Færch Plast A/S har ikke 
satset på både differentierings og minimering af omkostningsstrategierne i forbindelse med samme 
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produkt. Med hensyn til PET konkurrerer de på prisen. Til gengæld anvendes PLA produktionen som et led i 
virksomhedens differentieringsstrategi. Som Goul-Jensen udtrykker det: ”(…) vi synes stadig at det er 
spændende og det er sådan lidt hønen og ægget diskussionen, altså hvem kommer først, efterspørgsel eller 
udbud ikk? Så vi har altså en lille smule PLA produktion, men det bliver holdt på et begrænset niveau ind til 
der ligesom er et incitamen, [også miljømæssigt] ” (Goul-Jensen 1, 2008: l 176-179). 
Færch Plast A/S’s nuværende niveau for PLA produktion er et resultat af to ting. På den ene side tør 
virksomheden ikke for alvor, at satse på PLA produkterne fordi der ikke umiddelbart er et stort marked for 
dem. På den anden side ser virksomheden en række fordele ved at producere PLA produkterne; det styrker 
virksomhedens miljøvenlige profil og virksomheden kan positionere sig som ’early mover’. 
 
5.3 Analysedel 3 - Samfundsændringer og fremtidsperspektiver 
I denne analysedel vil vi svare på arbejdsspørgsmål nummer fire: 4) Hvilke samfundsmæssige ændringer er 
nødvendige for en opfyldelse af Cradle to Cradle principperne for recirkulering i Danmark? Derved går vi ud 
over opgavens fokus om, at lokalisere hvor der er muligheder og barrierer for, at PET og PLA kan indgå i 
teknologisk og biologisk recirkulering. Derfor har dette afsnit en mere diskuterende karakter.  
 
5.3.1 Perspektiver for recirkulering  
I det danske samfund er tankegangen at affald er en god kilde til energi. Dette afspejles også i Goul-Jensens 
holdning til produkter lavet af PET. Han ser PET, som olie der har fået et serviceliv inden afbrænding (Goul-
Jensen 1, 2008, l 181-182). Cradle to Cradle principperne om recirkulering lægger op til et opgør med denne 
Cradle to Grave tankegang. En implementering af principperne om recirkulering vil betyde, at en 
gennemgribende ændring af det danske affaldssystem vil være nødvendig. Det danske affaldssystem er i 
dag bygget op omkring afbrænding af affaldet, hvor affaldet bruges til udvinding af energi.  
For at PET’en har mulighed for at indgå i en teknologiske recirkulering kræver det, at selve PET produktets 
design tager hensyn til den videre cirkulering. For ikke at forringe kvaliteten væsentligt, er indsamling og 
sortering vigtig for, at PET kan blive genvundet succesfuldt. Der mangler tekniske systemer til at adskille de 
forskellige dele af PET produktet, så man kan bruge de enkelte stoffer kontinuerligt. For at dette skal kunne 
lade sig gøre, er det nødvendigt med et veludbygget recirkuleringssysstem i Danmark. Sortering af affaldet 
kan foregå på to måder; enten ved at forbrugerne sorterer i højere grad eller ved et omfattende industrielt 
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sorteringssystem. Efter sorteringen vil recirkuleringen yderligere kræve et rensningssystem som kan sikre at 
plasten er ren inden den skal brydes ned til monomerer.  
I Danmark eksisterer der et velfungerende pantsystem på engangsemballager af glas, plast og aluminium 
(www.dansk-retursystem.dk/content/dk/pantsystemet). Vi forestiller os, at det kunne lade sig gøre, at 
udvide pantsystemet til også at gælde fødevareplastprodukte. Dette kræver dog en omfattende omlægning 
af pantsystemet, men teoretisk set ville det være en god mulighed for, at indsamle PET'en så den kan indgå 
i den teknologiske cyklus. Den væsentligste sortering der forekommer i dag, sker allerede ude i 
husholdningerne, og forbrændingsanlæggene reagerer bare efter hvad der kommer ind (Hansen, 2008: 
01.26.34). Derfor kunne fokus på plastemballage og et økonomisk incitament for husholdningerne, bane 
vejen for en opnåelse af de mål Cradle to Cradle sætter for recirkulering. Der kan dog sættes 
spørgsmålstegn ved hvorvidt det er muligt at etablere et sådan system. Plasten må ikke blandes med andre 
plasttyper, metaller og organisk materiale, da den dermed vil være 'forurenet'. Ligesom det er tilfældet 
med PET, er det vigtigt at PLA også bliver indsamlet og sorteret på samme facon. I og med at PLA kræver 
nogle bestemte rammer for at blive komposteret, kræver produktet industrielle komposteringsanlæg. Disse 
findes kun i mindre grad i Danmark, og skal derfor udbredes. Derfor virker det umiddelbart fornuftigt, at se 
bort fra PLA’s komposterbarhed og fokusere på at optimere produktets egenskaber - og så fortsætte med 
at brænde det af. Afbrændingen og kompostering af PLA er principielt CO2 neutral og med produktets 
bedre egenskaber kan der argumenteres for, at markedet for PLA gradvist vil blive større og konventionel 
plast gradvist udfases. Slutteligt kunne man så efter udbygning af komposteringsanlæg påbegynde, at øge 
mængden af PLA i komposteringsanlæggene. En anden mulighed ville være, at udbygge de industrielle 
komposteringsanlæg, så de også kunne udnytte energi og varme ved hjælp af biogassen. 
 
5.3.2 Perspektiver for lovgivning 
Porter peger på, at regeringen, ved hjælp af den rette lovgivning, vil kunne fremme miljørigtig produktion 
(Porter, 1995: 127). Den eksisterende lovgivning indeholder en positivliste over godkendte udgangsstoffer 
og additiver som må bruges til fødevareemballage. Denne lovgivning kan man argumentere for er et 
proaktivt tiltag fra regeringens side. En stramning af denne vil kunne fordre en recirkulering yderligere. For 
at Cradle to Cradles recirkulering princip skal kunne fungere i det danske samfund, kræver det også at der 
er en reel aftager af recirkuleret PET. Der skal således skabes et økonomisk incitament for firmaerne. Dette 
kan eventuelt skabes ved en statslig regulering, i form af afgifter eller krav til mængden af recirkuleret PET i 
fødevareemballage.  
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Der eksisterer allerede en dansk bekendtgørelse på området for genanvendelse af plastemballage. 
Direktivet foreskriver rammer for en genvinding af plastemballage. Genvindingen skal foregå indenfor for 
lukkede cyklusser, hvor plast in-puttet er kontrolleret, så man sikrer at det er rene produkter som bliver 
genvundet (EU 2, 2008). Dette direktiv indeholder altså formuleringer som er fremmende for Cradle to 
Cradles principper om teknologisk recirkulering.  
I relation til vores problemstilling er der et andet væsentligt direktiv. Det omhandler kompostering og 
biologisk nedbrydning af bioplast. Direktivet opsætter nogle rammer for hvad bioplast skal leve op til, for at 
det kan betegnes som komposterbart (European Bioplastics, 2008). Reglerne kan dog siges at være så 
lempelige, at det er svært ikke at leve op til disse. PLA er for eksempel fuldstændig nedbrudt i løbet af 45 - 
60 dage (Færch Plast A/S 2, 2008), mens kravet i direktivet lyder på 90 % nedbrydning efter 90 dage. Et 
mere ambitiøst direktiv vil være at foretrække, men det skal selvfølgelig afstemmes med ambitionerne om 
en større udbredelse af bioplast på det europæiske og danske marked. Direktivet stiller krav om, at den 
endelige kompost skal bestå flere kvalitetstests (European Bioplastics, 2008) Dette kan ses som en reaktiv 
miljøkontrol, og er dermed i modsætning til Cradle to Cradles udgangspunkt om at man skal være proaktiv i 
sin miljøindsats. Det skal dog tilføjes, at der i udgangspunktet ikke er noget i vejen med at lave 
kvalitetstests ved slutningen af komposteringen, der skal blot også kontrolleres hvad der kommer ind i 
komposteringsanlægget.         
 
5.3.3 Energiperspektivet 
Cradle to Cradle principperne om recirkulering i cyklusser omhandler som tidligere nævnt ideen om, at 
produkter skal cirkulere som næringsstoffer i lukkede stof-flows. Dette lægger op til at produktet ikke skal 
afskaffes efter et Cradle to Grave princip, men bibeholdes som værdifulde råstoffer til en konstant 
produktion. Dette fokus kan også være en af grundene til, at Braungart og McDonough ikke beskæftiger sig 
med energiperspektivet i deres overvejelser omkring recirkulering. (McDonough og Braungart, 2002:55) 
Faktum er, at vi i Danmark har et veludviklet kraft- og varmesystem der bidrager til meget af vores 
energiproduktion ved afbrænding. Samtidig ved vi, at PET og andre konventionelle plasttyper laves af 
restprodukter fra olieproduktionen. Ved afbrænding af ren PET, bliver denne til CO2 og vand, som derefter 
indgår i naturens kredsløb. Problematikken omhandler selvfølgelig, at PET er lavet af ikke-fornybare 
ressourcer og dette betyder en gradvis udtømning af jordens ressourcer, samt bidrag til ophobning af CO2 i 
atmosfæren ved afbrænding. Men der kan argumenteres for, at man kan forsvare en afbrænding af PET 
rent energimæssigt, hvis man ser på den samlede danske energiproduktion, som primært bruger olie og 
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kul. Den energi man ikke længere får fra afbrænding af plast, skulle således erstattes med afbrænding af 
fossile ressourcer. Således kan man vælge at betragte PET som en anvendelse af olie inden 
energiudnyttelsen. McDonough og Braungart er dog imod afbrænding af affald, da de argumenterer for at 
stofferne ikke forsvinder, men spredes gennem aske, røg og slagger og derved skaber en miljøbelastning 
(McDonough og Braungart, 2002:55). En afbrænding af PET og PLA resulterer dog ikke i anden udledning 
end CO2 og vanddamp. PET er ikke CO2 neutralt, og udgør således en miljøbelastning ved afbrænding og 
kunne således udskiftes med den CO2 neutrale PLA.  
Hvis man gik over til udelukkende at producere PLA, ville det naturligvis betyde mindre brug af jordens ikke-
fornybare ressourcer. Ren PLA kan ledes tilbage til jordens naturlige kredsløb via kompostering, og dermed 
indgå i et stof-flow i en biologisk cyklus. Dette betyder, at man ville kunne omgå afbrændingen. Men netop 
her er paradokset. Ved kompostering af PLA mister man i realiteten noget af den energi som er indlejret i 
produktet. Mængden af energiudvinding afhænger af typen af komposteringsanlæg. Samtidig har man også 
brugt energi på at producere produktet. Relativt set bliver energiforbruget ved en kompostering af PLA 
altså større end en afbrænding af både PLA. 
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Kapitel 6 – Konklusion 
 
I denne konklusion vil vi ved hjælp af analysedelene 1, 2 og 3 besvare vores problemformulering: Hvordan 
kan plasttyperne PLA og PET, anvendt som fødevareemballage, leve op til Cradle to Cradle principperne om 
recirkulering i en teknologisk eller biologisk cyklus, belyst gennem virksomheden Færch Plast A/S? 
 
Svar på arbejdsspørgsmål 2: Hvilke tekniske barrierer og muligheder er der for at PET og PLA kan indgå i en 
teknologisk eller biologisk recirkulering, som næringsstof?  
PET kan, hvis den holdes ren, teoretisk set recirkuleres kontinuerligt i den teknologiske cyklus. Additiver i 
PET’en udgør imidlertid en forhindring for recirkuleringen, da disse er med til at ’forurene’ PET plasten. 
Genanvendelse af ’forurenet’ PET vil være mulig, men dette vil resultere i en downcycling, da man 
forurener PET plasten yderligere for hver genanvendelse, indtil den bliver ubrugelig og sluttelig afbrændt. 
Denne downcycling er dog bedre end ingen genanvendelse, da man sparer primær PET, hver gang man 
genbruger. PET kan ikke indgå i en biologisk cyklus, da det ikke er bionedbrydeligt.  
PLA kan i ren form komposteres i industrielle komposteringsanlæg og dermed recirkuleres i den biologiske 
cyklus. Problemet kan dog være at der er tilsat additiver. For at PLA skal kunne recirkuleres, skal additiverne 
også være bionedbrydelige under samme forhold. PLA produkter er CO2 neutrale da den kuldioxid, som 
udledes ved kompostering er den samme som planten har optaget gennem luften i løbet af dens vækst. 
PLA kan kun genbruges en håndfuld gange før polymerkæderne bliver så nedbrudt, at det skal brændes 
eller komposteres. Der er ingen fordel ved at nedbryde PLA’en til monomerer. 
 
Svar på arbejdsspørgsmål 3: Hvilke fordele og ulemper er der for Færch Plast A/S ved at producere mere 
miljøvenligt, i denne henseende særligt PLA, i et recirkuleringsperspektiv? 
Hvis Færch Plast A/S producerede ren PET uden additiver, som efter endt brug indgik i produktionen, ville 
virksomheden opnå en økonomisk gevinst gennem mindre forbrug af råvarer og mindre forbrug af energi.  
Færch Plast A/S har ingen umiddelbare økonomiske incitamenter for en recirkulering af PLA. 
Glasovergangstemperaturen er for lav til genbrug. PLA’s komposteringspotentiale er ikke noget 
virksomheden umiddelbart tjener penge på. 
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PLA produktionen hos Færch Plast A/S er et resultat af to ting. På den ene side er efterspørgslen på PLA er 
ikke stor nok. På den anden side er produktionen med til at styrke virksomhedens miljøvenlige profil, og 
dermed differentieringen fra konkurrenter og virksomheden kan positionere sig som early mover. 
 
Svar på arbejdsspørgsmål 4: Hvilke samfundsmæssige ændringer er nødvendige for en opfyldelse af Cradle 
to Cradle principperne for recirkulering i Danmark? 
For at Cradle to Cradle principperne om recirkulering kan realiseres i det danske samfund, kræves der 
væsentlige ændringer. For eksempel en ændring af det danske affaldssystem til et fokus på sortering af 
affaldet, så der kan etableres rene stof-flows. Desuden ville en etablering af et pantsystem for 
plastemballage være med til at fordre denne sortering, også i husholdningerne.  
En total udskiftning af PET med PLA er ikke nødvendigvis den optimale løsning, da Danmarks 
affaldshåndteringssystem er baseret på afbrænding og udvinding af energi, og at man ved denne 
udskiftning ville miste brændværdien i afbrændingsfasen.  
Ændringer i lovgivningen kan også være en medvirkende fakto til at fremme recirkuleringen. Der skal 
gennem lovgivningen skabes et økonomisk incitament for virksomheder til at producere produkter der kan 
indgå i en recirkulering. De to bestemmelser om henholdsvis genvinding af plastemballage og kompostering 
af bioplast giver gode rammebetingelser for en realisering af Cradle to Cradle principperne om 
recirkulering.  
Slutteligt må man dog se kritisk på Cradle to Cradle princippernes holdning til energi og afbrænding. I en 
dansk kontekst er en total udeladning af afbrænding ikke nødvendigvis den bedste løsning i forhold til at 
udbrede brugen af PLA. For at fremme udbredelsen af PLA er det muligvis mest hensigtsmæssigt at 
fokusere på, at fremme PLA’s egenskaber og samtidig udnytte den gode brændværdi.   
 
Svar på problemformulering: Hvordan kan plasttyperne PLA og PET, anvendt som fødevareemballage, leve 
op til Cradle to Cradle principperne om recirkulering i en teknologisk eller biologisk cyklus, belyst gennem 
virksomheden Færch Plast A/S? 
PLA kan ikke leve op til Cradle to Cradle princippet om recirkulering i en teknologisk cyklus, primært på 
grund af materialets ringe egenskaber i forhold til at blive recirkuleret. Desuden  er der ingen umiddelbare 
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økonomiske incitamenter for Færch Plast A/S i at recirkulere PLA i en teknologisk cyklus, da materialet 
nedbrydes for let og for hurtigt.  
Teoretisk set kan PLA indgå i en biologisk cyklus, men også her er der væsentlige barrierer for at det kan 
lade sig gøre i virkeligheden. For det første er PLA ikke økonomisk konkurrencedygtigt med PET. For det 
andet mangler der komposteringsanlæg til at fortage komposteringen af PLA’en. For det tredje er der 
additiver i PLA’en som kan besværliggøre komposteringen.  
PET kan ikke leve op til Cradle to Cradle princippet om recirkulering i en biologisk cyklus fordi materialet 
ikke kan bionedbrydes.  
Teoretisk set kan PET indgå i en teknologisk cyklus, men der er en lang række reelle forhindringer for at det 
kan lade sig gøre i virkeligheden. Additiver i PET’en udgør en barriere fordi de besværliggør en recirkulering. 
Desuden skal der tilføjes yderligere additiver hver gang PET’en bliver genbrugt, og dette stemmer ikke 
overens med Cradle to Cradle princippet om lukkede stof-flows. Derudover er det danske 
affaldshåndterings-system ikke gearet til at håndtere de stof-flows som den teknologiske recirkulering 
indebærer.Til gengæld eksisterer der et økonomisk incitament for Færch Plast A/S i at genbruge PET, idet 
dette medfører besparelser på råvare- og energiforbrug.  
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Kapitel 7 – Perspektivering  
 
Denne projektrapport er i sit udgangspunkt et forsøg på at undersøge hvorvidt Cradle to Cradle 
principperne kan lade sig gøre i virkeligheden. Eftersom Cradle to Cradle principperne er nogle generelle 
betragtninger, nærmest et manifest, har vi i opgaven brugt virksomheden Færch Plast A/S til at undersøge 
potentialet for at principperne fra Cradle to Cradle kan fungere i en realistisk kontekst.  
Cradle to Cradle har nogle centrale pointer i deres recirkuleringsprincipper, som vi har valgt at udelade i 
denne rapport, da det ville gå ud over et specifikt fokus, og vi ville blandt andet være nødsaget til at 
betragte recirkuleringsperspektivet i en global sammenhæng med de problematikker det ville medføre. 
Ifølge Cradle to Cradle er der også nogle sundhedsmæssige og miljømæssige konsekvenser af vores 
nuværende syn på produktion, som vi har valgt ikke at medtage.   
Vores naturvidenskabelige viden er begrænset og derfor har vi ikke været i stand til at stille specifikke, 
tekniske spørgsmål til vores informanter, og har derfor ikke været i stand til at gå i dybden med visse 
aspekter af opgaven, som kunne være yderst relevant for besvarelse af problemformuleringen. Vores 
mangel på naturvidenskabelig basisviden har desuden affødt en masse spørgsmål, efterhånden som vi har 
afdækket vores problemstilling. Er Cradle to Cradles definition af næring rimelig? Slipper de fossile råstoffer 
op inden for en overskuelig fremtid, og hvis de ikke gør, er udgangspunktet for problematikken så relevant? 
Hvilket udviklingspotentiale er der for en optimering af bioplasts egenskaber? 
I den diskuterende del af analysen har vi desuden åbnet for en masse hypotetiske betragtninger, som vi har 
været fascineret af, og derfor medtaget. Det ville dog være for omfangsrigt at gå i dybden med dem alle, da 
det er nogle større samfundsmæssige betragtninger, som kræver en nærmere undersøgelse af blandt andet 
politiske bevæggrunde, markedsanalyser og miljøkonsekvenser. I denne sammenhæng er vi desuden stødt 
på at biogasanlæg og industrielle komposteringsanlæg kunne være en løsning for at PLA kunne leve op til 
en biologisk recirkulering med energigevinst. Disse former for alternativ affaldshåndtering har vagt vores 
interesse, og derfor undrer vi os over hvilke økonomiske investeringer det vil kræve at opbygge et system 
der kan håndtere Cradle to Cradles principper om stof-flows? Er der politisk vilje til at omlægge det danske 
samfund således, at det lever op til Cradle to Cradle principperne om recirkulering? Hvilke 
samfundsmæssige problematikker udgør opdyrkelsen af biomasse? Disse overvejelser kunne være 
relevante at forfølge yderligere i forlængelse af den i projektet opnåede viden.  
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